جات الماء . 
3 لموجات المنتشرة ل الاوتار أقناء اهتزاز ها . 


هو جات كهرومغناطيسية: لا تتطلب وجود وسط مادی ؛ سم ۱۳۷ 
الاوساط المادية والفراغ . مثل : ٠‏ لضوء . * موجات الرادبو ؛ 


5 موجات الا ها لته 8 موجات أشة ام 


ا وسط مادی تنتقل 
عن حر كة اهتزازية ميكانيكية . 


4 دس ما : م بعد الجسم ی 1 
و 


*سعهة الاهترازة (۵) : هی آقصسی ازاحسة 
لجسم المهعر أو هى ا لمسافة بين تقطتين فى 


إخداهما أقصاها وفى الأخرى منعدمة . 


1 


سعة الاهتزازة = أب = ]اج 


* الاهتزازة الكاملة 


فى ا تجاه واحد . 
* الزمن الدورى (1) 
وا ای یناجم ام ربق ] 9۳ 
یی 


ی وی درو 1 فان 
یکون تردده ؟ 


3 فى 5 ثوان . احسب كلا من : () تردده . 
(ب) سعة الاهتزازة . . (ج) الزمن الدوری . 


(د ) الزمن الذی یستغرقه البندول لقطع 
المسافة من (م) إلى (1) . 


كه التوافقية البسيطة فى أتقى أنواع الحركات الاج | ۱۳ 
آو 89( هترازیة فى خط مستقیم : 
يح الحركة التوافقية البسيطة : 
: ا ي شید 
۳ ؛ طرفه الا خر مثبت فى حائط رأسى 
حور الزترك وک ۳" 


5 


ان اکا ماس کوان ا رم 
| وهو ما يز المخركة التواققية البسيطة . 


س : عرف الحركة التوافقية البسيطة › 
ثم اشرح تجربة توضحها . 


* أنواع الموجات الميكانيكية : 
)١(‏ الموجات الطولية : 


برك والطرف الا خر 
فى زنبرك طويل وطرفه البعيد مثبت 
فى حائط رأسى . 

۲ نجذب | لكتلة (0) جهة الیمین فى اتجاه محور الزا 
* نلاحظ :۰ جزءًا من الزنبرك على یمین (4) بنضغط > 
ا 9 

تباعا ی 


ظة لمصدر | لمتذیذب الذى يصنع حركة توافة 
تتتشر بسرعة دا یقوم كل جزء من | لوسط بدوره بحر كة توافقية بسيطة 3 
* تقریف الموجات الطولية : هى تلك الموجات التی تهتز فیها جزيئا 
مواضع اتزانها على نفس خط انتشار الحر كة ا لموجية . 
١‏ مثال:موجات الصوت التى تنتشر فى الهواء . ۱ 
۰ :هو المنطقة التى تتقارب فيها جزيئات الوسط ال ا 
اكل :هو المنطقة التی تتباعد فيها جزيئات الوسط الم ۱ : 
* الطول الموجی لموجة طولية (() ۱ 1 
و المساقة بين مر کزی تضاغطین متتا لبين 
آو كرى تخلخین متتالیین . 


١‏ ملحوظة الهو جة | لطولية = تضاغط + تتا 

أى الاهتزازة الناتجة = تضاغط + تخلخل 
س : اشرح تجربة لإحداث موجة طولية . 
س : عرف : الموجة الطولية ‏ التضاغط ‏ التخلخل , طول المو جة الطوا 
س : ما معنى أن المسافة بين التضاغط الأول والتضاغط السابع لموجة 
(۲) الموجات المستعرضة : ١‏ 


9 * تجرية () لإحداث موجة مستعرضة : 


انر 


© تجربة (۲) لا حداث موجة مستعرضة : 


1 ثبت خد طرفی حبل طویل 
مشدود فى حائط رأسی » بینما 


طرفه الاخر مشدود بيدك . 
1 رل ديك راسا لا علخ 

ولأسفل على شکل نبضة . 
* تلا حظ : انتشار موجة على شکل ان 
نبضة تنتشر على طول الحبل وتسمی 
٠.‏ المو جة موجة مرتحلة وتک ون هذه | لموجة متوا صلة (8 
المرتحلة طالما ظلت الخركة ا لتوافقية البسيطة مستمرة) : 
ا ر 


ETT‏ ۳ الح 


BD = AC = ارد‎ 


س : عرف الموجة المستعرضة ثم اشرح تجربة لإحداث موجة مستعرضة 
س : عرف : القمة ‏ القاع ‏ الطول الموجى لموجة مستعرضة . 
س :ما معنى أن المسافة بين القمة الأولى والقمة الثالثة لموجة مستعرضة - 
ر لموجات الطولية 
الموجة المستعرضة الموجة الطولية 
٩‏ جزیشات الوسط تهتز على جانبى ١‏ - جریا ت ا 
موضع سکونها فى | تجاه عمودی على | موضع‌سکونها ف ا 
اتجاه انتشار الموجة . الموجة . ۱ 
۲- تتکون من قمم وقیعان . ۲ - تتکون من تضاغطات وتة 
۳ طول الموجة | لمستعرضة هو المسافة ۳ - طول | لموجة | لطولية هو 
۱ بين قمتين متنا ليتين أو قاعين منتاليين . م 


* الطول المو .هو المسافة ین آي هلين 0 ۲37 9 
ی الموجة خلال زمن دوری واحد . 

* تردد الحركة الموجية حو عد ال ۱۳ 

الموجية فى زمن قدره واحد ثانية . 


7 السرعة اتتشار الموجة ى الهساقة 


۰ نه 


أى أن : سرعة انتشا رالموجة = طول الموجة × التردد 
* ملحوظة فى حالة وجود موجتين متساويتين فى سرعة لتاق + 


A, U, > ولا ی‎ 


* العلاقة البيانية 


عند رسم علاقة بيات بين مقلوب التردد وا لطول 


١‏ د ) سرعة الم ۱۵ رن 
الصل : 
ثانية 60 = † 


60-2 
عدد الموجات ‏ 1500 


نت _ عدد الموجات _ 1500 
او ارا 60 


7 کل 10 موجات 5ه غل مسافة 6 متر . 
۴ ات 340 = 25 » 


0 کات سرعةالصوت فى الهوا ء 320م/ت.فها 000 


پحدئها مصدر الصوت حتی لحظة سماعه على بعد 160 متر 
المصدر 640 /ث . 


لحسل 


640 iS 22160 متر‎ 


وا لنسبة بين طولیهما الموجیین 1 على الترتيب اد سیب 


21:2 2 : ,2 
ی سرعة اتنشار الموجتین وا حدة 
ذ/ث 128- 256 دير - 


(1) أنبوية طولها 10 متر طرقت شوكة رنانة ترددها 256 2/5 ۱ 
فإذا كانت سرعة انتشار الصوت فى الهواء 320 ۱۱۰۵/۶ 
التى تحدث إلى نهايتها 


ع/ث 320 - ۷ 


سيكل/ثائية . احسب عدد الموجات الموجوا 
جات < 51310 


فاذا عم عردم . وکان طول | لموجة 3 
. تردد الموجة . ۲ عدد الموجات بين المحطة وا 
۴ زمن وصول الموجات إلى المحطة . 
7 [10'9 ذ/ث ء 105 × 1.5 موجة 10 « 
( ذا كانعدد الموجات التى تحدثها شوكة رنانة لتصل إلى ٠‏ ۲ 
0 متر هو 180 موجة.. فاحسب تردد | لشوكة علمًا بأن سرعة | لصوت 320 


)1 يصدر شخص صوت عند قمة بثر فیسمع الصوت بعد اتعکاسه بعد 937 


كانت سرعة | لصوت 340 م/ث . احسب عمق البئر 
۲ ادر ترددها 45 ذ/ث . احسبالزمن الذی يمضى مت مر 00( 
وا لقمة العاشرة بنقطة فى مسار حركة الموجة . [02 
(۸) إذا كانت المسافة بين مرکزی تضاغطین متتالین هى 05 متر .| ۱ 
انتشار موجة طولية ترددها 40 ذ /ث . [220/ 
)٩(‏ إذا كانت سرعة الصوت فى الهوا ء 320 م/ث ء فما عدد الذبذبات الى 


حسب عدد الموجات الكاملة المكوة 
۶ )من العلاقة البيانية بالشکل » احسب الاتی : 
الطول الموجی : 
- سعة الاهتزازة . 
اند 
الژمن الدورى . 
المسافة (آب) 2٠.‏ -سرعة انتشار الامواج 
[6 سم 45 سم » 50 ذ/ث ‏ 002 ثم 


(۱۵) یبین الشکل منحنی الازاحة - الزمن لنقطة ما فى وسط ناقل 


4 3 


أوجد : ( أ ) الزمن الدورى : 
) <) سرع سان لماعي | 


الي امه Sk‏ 


اکر من خلال لوط المادی. 

۲ آمواج ميكانيكية (تحتاج | لى وسط مادی لکی تنتشر) . 

۲ - آمواج كهرومغناطيسية (لا تحتاج إلى وسط مادی ۰ تنتشر فى الفرا 
الا مواج الميكانيكية تنقسم إلى نوعین : 

7 . موجات مستعرضة . ۲ موجات طولية‎ -١ 
الخركة الاهتزازية : هى تلك الحركة التنى یعملها الجسم المهتز وا‎ > 
| سکونه الا صلی فى | تجاهین متضادين فى فترات متساوية من الزمن‎ 
3 . 7ج : هی بعد. الجسم المهتز فى أى لحظة عن موضع سکونه‎ 
الاشتزازة الكاملة هى الحرکة التی یعملها الجسم المهتز فى الفترة الزميا ال‎ = 
تعضی من مروره بنقطة واحدة فى مسار حركته مرتين متنا ليتين فى انا وأ‎ 4 

> الزمن الدوری (1) : هو الزمن الذى يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهراز كا 
ك روو( : هو عدد الاهتزازات الكاملة التى يعملها ال ال فی ا 
۶ القمم : مواضع فى الموجة المستعرضة تكون الازاحة عندها نهاية عط 
اه مهوت 
> القیعان : مواضع فی ا لموجة | لمستعرضة تکون الإزاحة عندها نها ظ 
الاتجاه السالب. ۱ 
ك التضاغطات : هی مواضع فی الموجة الطولية تکون جزینات الوسط ا 
من بعض إلى أقصى حد . 
+ التخلخلات؛ مواضع فى الموجة الطولية تکون جزینات | لوط فیم] | 
. بضعها إلى أقصى حد . it‏ 
طول الموجى : المسافة بين أى نقطتين متتاليتين لهما 


۳ 


نفس | 


هئ حركة اهتزازية فى 


۳ وحدة قياس التردد هی 
6 - تنقسم الا موا ج | لميكيانيكية إلى نوعین هى آمواج 
ر الموج 
1 اواج 


۸ - تعتبر أمواج الصوت موا ج 
ا اتب 2 


لعظمی للإزاحة فى الاتجاه الموجب للموجة | لمستعره 
صورة للحركة الاهتزازية . 
س۲ : ضع علامة (⁄) أمام العبارات الصحيحة وعلامة () 
الخاطئة مع تصویبها : 
ينتشر الصوت فى الغازات على شکل آموا ج مستعرضة . ۱ 
r‏ 
۴ تتا آمواج اللاسلکی إلى وسط مادی لتنتشر فيه . 
3 - القاع فى العوجة المستعرضة هو النهاية العظمى للازا حة فى الاتجاء ال 
۵ - الاهتزازة الكاملة تساوی ضعف سعة الاهترازة . 
٩‏ - تنتشر الموجات | لميكانيكية فى | لغازات على شکل موجات طولية . 
۷- تردد المصدر × الزمن الدوری < 1 . 
٩‏ الاه ین أى ین متساورتین فى الطور فى اتجاء انار ار 
الطول الموجى . 
4- الا مواج | لمستعرضة هی تلك الاموا ع التى تهتر فیها جزیعات 


الوسط حول 
اتزاتها على نفس خط انتشار رک الم 


هیئه i‏ 
(أمواج طولية _ - أمواج مستعرضة 6 
۴-الامواج ۱ 


سرعة انتشار الأمواج (۷) و کل من ترددها ‏ 


E ۷۶۵ 35 VEN IVER RIS 
رن‎ 


ین ترددی مصدرین تتساوی موجتاهما فى سرعة لاتتشار هی . 
ل اراسي .-. ع-ج) ا 
۷ - عندما تر ساق مرتین فى الما تيل قمه الموج ی | ۱ 
وعندئذ تكون سرعة انتشار أمواج الماء هى 
(0.5س م/ث - اسماث - 2سماث - 4سماث 9 


ات افیا ده ل ۱۳ نب 
(ترددها فقط - ترددها وطولها الموجی ‏ 
وترددها - ون وطولها الموجی - سرعتها وترددها وطولها الموجی) . 
- أى من الأموا ج | أمواجا طولية ......: 
((أشعة تخت حمراء. _ اشع جاما - أمواج الصوتافي لا | 
أمواج الرادیو فى الفضاء - آموا ج‌الضوء) 
۰ - فى الشکل المقابل : المنحنی 0۳085 
یمثل موجة ترددها 50 هرتز . تکون 
الفترة | لزمنية بين النقطتین ۰0 ظ على 


الزمن (ت) 


18 


۴ - فى الشکل ا لسابق يكون تردد الموجة هو 
(100ذ/ث. - 125ذ/ث - 250 ذ/ث - 500 ار 

6 یوت سم دقن 

صغيرة على سبیل المثال) بطفو فوق سطح 

الماء فى حوض وكيف تتغیر مع الزمن 


نتيجة لانتشار الاموا ج على سطح الما ء 
أي الإجابات | لمتناظرة تکون صحيحة ؟ 


السعق مم الزمن الدوری .ت | آلترده » هر | 


02 


22 
0.4 
2.4 
24 


6 -يمثل الشكل أمواجًا ا x EE‏ 
۱ ذه الموجة هو المسافة 


و ۰ 
۷ نوع من الأموا ج التالية يمكن أن ینتقل غ.. 
۱ () آمواج الضوء (ب) آمواج الصوت 


۱ الزمن الدوری لجسم مهبر ج ثانية . 
۲ سعة الاهتزازة لمصدر مهتز 0.02 متر ٠‏ 


4- تردد موجة 240 هرتز ٠‏ 
© طول موجة طولية 0.5 متر ٠‏ 


1 كه فم که 


۲-الطول الموجى = .... 
٤‏ الزمن الدوری = A‏ 


طول الموجة الطولية . 
- الاهتزازة الكاملة . 
- تردد المصدر . 


اذكر شروط حدوث الأمواج الميكانيكية .ما هی نوعاها ؟ 


أذكر تالا لهوجة طولية وآخر لموجة مستعرضة . ثم قارن فى جدول ل 4 
الموجتین الطولية والمستعرضة موضحًا أوجه | لتشابه وأوجه الا 


(۱)جهاز إرسال رادار يرسل موجات کهرومغناطيسية سرع 


فاصطدمت بجسم ببعد 6 كمعن هوائی الجهاز » فاذا 
المرسلة 3 سم فاحسب : 
۱- تردد الموجة المرسلة . ۲ عدد الموجات بين المحظة وال 


(؟) جسم مهتز یحدث 100 اهترازة فى زمن قدره 20 ثانية فّذا كانت 
التاتجة 20 سم/ث احسب :۱ - الزمن الدوری ۰ ۲-التردد . 
۳ - الطول الموجی لهذه الموج [02 انية 5 
(۳)]ذا كان عدد الأمواج التی تمر على شخص فى مکان ثابت هو 3000 


2 دقيقة » وكانت کل 30 موجات تشغيل 408 مثراً . فاحسب كلا م 
۱-الزمن الدوری . 


(b) 
| قةيانية بين 1 على المحور الأفقى » (0 هرتز على المحور‎ 


ارسم علا 
- من الرسم أوجد : (۱) قيمة کل من 2 9 
(۲) سرعة الصوت فى الهواء . 


Ec 


على المحور الأققى . من العلاقة البيا 
(۱) طول الموجة عند تردد 960 ذ /ث 
(۲) سرعة الصوت فى الهواء (۷) 


۰ : تری الاجسام نتيجة انعکاس الضوء علیها‎ ٩ 

۰ ۲ -ضروری للنبات للقيام بعملية التمثيل الضوئی التی تساعده 
ج الضوء جزء من مدی واسع من الموجات تسمی الموجات 
* الطیف الکهر ومغناطیسی : يشمل 
١‏ موجات اللاسلکی وتشمل موجات 

الرادیو بأنواعها والتلیفزیون . 
۲ موجات الأشعة تحت الحمراء . 

۴ موجات الطيف المنظور . 

6 - موجات الأشعة فوق البتفسجية . 
6 موجات الاشعة السينية . 

5 - موجات أشعة جاما . 


7 
3 


۱ 


ف فى خواصها الفيزياكية بااختلاف طولها | لموجی . 
1 ى الانتجار فى اغراغ بعكس الموجات الميكانيكية ‏ 
- لها القدرة على التفاذ خلال الأوساط المادية وتختلف هذه | لقدرة على 
1 ترددها . 5 
١‏ قَابلَة للانعكاس والانكسار والحيود والتداخل . 
اس : عرف الأمواج الكهرومغناطيسية ثم اذكر طريقة حدوثها . 
اس : اذكر خواص الأمواج الكهرومغناطيسية 


> الضوء حركة موجية لها تفس الخصا؛ 


أولا : انتشار الضوء في خطوط مستقیم؛ 


ينتشر الضوء فى ا لوسط | لمتجانس فى خطو قيمة فى جميع الاتجاهات 


هو ارتداد الأشعة ا لضوئية فى نفس 5 00 
الوسط عند اصطدامها بسطح 
ك 
* قانونا الانعکاس : ی قوط: نىك 
۱ زاوية السقوط = زاوية الانعکاس . 35 
۲ ی ۳ 


rer +‏ 
زاوية : زاوية 


0200© تعریف انکسار الضوء :هو تغیر اتجاه الشعاع 

وت يجتاز السطح ا لفاصل بين 

1 * قانونا لانکسار فى ال 
.١‏ القانون الأول RT‏ ب زاوية | 
السقوط فى الوسط الأول إلى جيب زاوية | 
الاتكسار فى الوسط التدانى تسبة ثابعة | 
لهذین | لوسطین ‏ تسمى معامل الانکسار 
0 ای 

۲ هلان 
ات اسل 

س : عرف الكثافة الضونية . انکسار الضوء'. 


س : اذکز فص قانونى الانکسار فى الضوء : 


* العلاقة بين معامل الانكسار بين وسد 


+ 


: من (1) » (2) ينتج أن‎ ٣ 
تعریف ععامل الانکسار النسبى بين وسطين : هى النسبة بين سرعة ال‎ * 
1 . الأؤل وسرعة الضوء فى الوسط الثانی‎ 
س : استنتج رياضيًا العلاقة بين معامل الانکسار لوسطین وسرعتی‎ 
1 . الوسطين‎ 


* نتائج هامة : 
)١(‏ معامل الانكسار المطلق لوسط (0) : هو النسبة بين جيب زاوية! 


ا آو الهواء وجیب زاوية الانکسار فی الوسط . 


104 5 ۰ 3 
وج = ۸ (معامل الانکسار المطلق لوسط) 


فإذا رمزنا لسرعة الضوء فى الفراغ أو الهواء بالرمز ((») وهی ثابت کو 
۴ ×3 م/ٹ . ورمزنا لسرعة الضوء فى وسط مادة بالرمز (۷) فان : 


سرعة الضوء فى الفراغ 
سرع الشوء یس > ۳ > 8 (سامل ارس لو 


* معامل الانكسار المطلق لوسط : , هو النسبة بين سرعة الضوء lir‏ 
50 


ف مل الانكمار المطلق لوسط 


2 n 
ڪا‎ 


معامل الانكسار المطلق للو 
آی متام الاتکسار النسبی بين وسطین = = TTT‏ 


: .. n, .sin ¢ = n, sin Û 
اساراق الو الأول * ج ا‎ 
معامل الانکسار فى الو‎ = 


(۲) شعاع ضوئى بسقط بزاوية *45 على سطح يفصل بين وسطين ف8 ا 
الانکسار 0 -. قاثبت أن معامل الانكسار النسبی من الوسط الأول ٩‏ 
التائ = 2 


(۳) إذا كان معامل انكسار المطلق للماء 1.32 ومعامل الانكسار | 
5 وکانت تترعته الضولية فی الهوا ء "10 <3 ۶/ث E‏ 
)00 معامل الانکسار النسبی بين الزجاج للماء ۰ (۲) سَرعة الضو: 


۳ 


2 


۱ cs 
الحل‎ 
60°=ض‎ ۰ ns 8 
زاوية الانعکاس‎ 3 
sin 0 


-. 9 240 


۱۳( سقط شعاع ضوئی على سطح سائل » وکانت زاوية ميل الشعاع 
فانحرف | لشعاع عن مساره بزاوية 5 . آوجد من ذلك معامل ان ۳ 


e er (۲)‏ زج 


علی سح ساكل معامل انکباره ۸ 
اقى » أوجد الزاوية بين الشعاعین المنعکس و 
لسقوط = 45° . 
(۷) إذا كان معامل الانکسار من الهواء إلى الزجا ج = 1.5 وكانت سوعة ال 
آلهواء ”10 × 3 م/ث . فکم تکون سرعته فى الزجاج . [*10 ١»‏ 
(۸) إذا كانت سرعة الضوء فى الما ء 10۳ × 22 م/ث وسرعته فى الزجا ج *10 
أحسب : ( أ ) معامل انكسار الضوء من الماء للزجاج . ۳ 
(ب) زاوية السقوط من الما ء التى تؤدى إلى زاوبة انكسار فى الزجاج مقدا رها 
]1.1 


e, 


(5) عتد انتقال شعاع ضوئى من الهوا ء [لی لوح من الزجاج الصخرى ال 7 
انکساره 1.66 كانت زاوية السقوط *35 أوجد زاوبة الانكسار فى مادة الز 
الصخرى . 


هى 1.364 وسرعة الضوء فى الهواء *10 * 3 م/ث . 


(۱۷) إذا سقط شعاع ضوتی على سطح لوح زجاجی معامل انکساره (15) 
سقوط 30° فاحسب زاوية الانكسار 4 


(۱۲) إذا كان معامل الانکسار المطلق للماس 3 وللزجاج ‡ . فأوجد معا 
النسبی من الزجاج للماس وكذلك من الماس للزجاج . 


'- يوضع مصدر ضوئی أحادى اللون 

شق رأسي مستطيل ضيق » فتمر 

خلاله أمواج الضوء الأسطوانية 

الصادرة من المصدر . 

؟ - یسقط الضوء بعد ذلك على حاجز 

۱ مر يدشقينرأسين(م.م) ال ۱ 
ضيقين ومتوازیین تفصلهما مسافة أقل من المللیمتر وتعمل الفتحتان 


يصدر كل منهما آموا ج أسطوائية متساوية فى التردد والسعة ولها نفس | 3 
۳ - تستقبل مجموعة التداخل على حائل على بعد حوالى متا » 


* المسافة بين هدبتين من نفس النوع : 
8 الفرضأن: 
8 اطول شو جةالضوءالأعخادئاللون.. 
1 8 المسافة بين الشق المزدوج 


1 متر 107 × 1.1 =۵ ا ا 
Ay =3:‏ 3 660010-15 


1.1x107 


اتجربة الشق | لمزدوجة لتوماس ينج كانت | لمسا 
الضيقتين 0.00012 متر . والمسافة بينهما وبين 


1 rs 
E وتکونت هدب التدا خل على حاجز ا‎ 
المسافة بين الهدب المستابعة الى من نفس ا‎ 
. الموجى للضوء المستخدم‎ 

(۱۹) وضع حائل أ أبيض على بعد 150 سم من الشق المزدوج 
فد على درس 


(۲۰) أجريت تجربة ينج للشق المزدوج للحصول على أهداب التدا خل لله 
ا انجسترو دم على ارما ۰ E‏ 


البقعة الثانوية 
البقعة عن قرب وجد المضيئة الأولى 
لشكل التالى الحيود على فتحة مستطيلة . 


منمد الهبذ اد که 


* ملحوظة يظهر الحيود بوضوح إذا كان | لطول مقاربا لابعاد فتحة العا 
و FES‏ كان الطول الموجی کبیر عند مقارنته بحجم العائق) . 


نماذج الحهرد على اشکال مختلفة من العو 


۲ دسا اک e‏ 


e‏ (۱) ان اند 
عموديا على السطح 
القاصل يتفذ دون أن 
یعانی انکسار . 
الشعاع (ب) الساقط مائلا 
بنکسر مبتعداً عن العمود . 
۳ کلما راد زاوية السقوط زادت زاوية الانکسار واقترب الشعاع 1 ا 
من السطح الفاصل . 
؟ ‏ عند زاوية سقوط معينة يخرج الشعاع المنکسر مماسا للسطح الفاصل 
زاوية الاتکسار 90 وتسمى زاؤية السقوط بالزاوية الحرجة ( 0 
یب هو زاوية سقوط فى وسط أكبر كثافة ضوا 
0 وش اقل كاف ضوببةمتدارها 59 


الماح (2) الساقط بزاوية کر من الزاوية الحرجة فإ لا شت 


۳ 


وبتطبیق قانون سنل : 


n, x sin Qc = 1 x 1 


(؟):إذا کان معاملا الانكسار للزجاج الصخرى 
فاحسب قيمة الزاوية الحرجة لنفاذ الضو 


ka 


: تنل 
1 من الزاوية الحرجة فإنه لا ينفذ 
لراوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء 45 “48 وللز 
للهواء 37° . فما هی الزاوية الحوجة بين الزجاج والماء ٠‏ 
الحل 
3 = هم سیم ۳ 


1 
50185 - 2 


قانون ستل : 90° x sin‏ ص = x Sin Qe‏ تل 


1.662 x sin ¢ = 1.33 x 1 


16 = 0.80241 ج‎ EES 9 ۳ 


۱ (؟)حسب الزاوية الحرجة رایع كلوريد الكربون إذا علمت أن معامل انكس 
۱ 


- علمت أن سرعة الضوء فى الهواء "10 

( أ ) معامل الانكسار النسبى من الزجاج للماء . 

1 (ج) الزاوية الحرجة بين الزجاج والماء < ]088 

(r)‏ معامل الاتکسار العطلق للماء هو 242 . اس 
یختقل من الما ء إلى الهوا ء . 

(۳۷) إذا كانت الزاوية الحرجة للضوء الذی ينتقل من الملح ال 
هى 30 40 . احسب معامل انكسار الملح الصخرى . 

(۳۸) إذا كان معامل الانکسار المطلق للماء هو 133 ومعامل ألا 
للزجاج التاجى هو 1.54 . احسب معامل انكار الز چا 71 
احسب الزاوية الحرجة بين الزجاج والماء : 


(۲۹) إذا كانت الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهوا ء 41 ولا 
( أ ) معامل الانکسار النسبی من الزجاج للماء . 
(ب) الزاوية الحرجة من الزجاج للماء . 


(۳۰) إذا كانت الزاوية الحرجة لوسطین هى *53.14 وأن معامل 
كثافة ضوئية 1.2 أوجد معامل الانکسار للوسط 
e‏ 1 


و 
ا 


ن ا ء الداخلية للمعدة 
۲ هجالات استخدامها : تستخدم الليفة الضوئية مع أشعة الليزر فى : 
1-الفحوص الطبية للتشخيص وا لتصوير وا لملا حظة المرئية لأعضاء الكائن 
۲ الاتصالات التليفونية . ۳-البحوث التطبيقية . 

س : ماهو المقصود بالألياف الضوئية »هيما تستخدم . وضح برسم 
كيفية انعكاس الضوء داخلها . 


(۲) المنشور العاكس : ۱ 
هاننتخدامه * استخدامه : بستخدم فى الا جهزة | لبصربة مثل آلات التصوير ‏ التلیسکوب ؛ 
الفواصة (السروسكوب) فى تخي اجا مسار دوم 
- عند سقوط شعاع ضوئى عموديًا على أحد 
ای القادية يذ دون أن يعانى انکسارا ٠‏ 
اع ستو 


بظة : يستفاد من ذلك فى إضاءة الا دوار اتی > 


عند مسقوط شعاع ضوئي عموديًا على قاعدة 

المنشور ینفذ دون أن يعانى أى انکسار لیسقط 
على أحد ضلعی القائمة بزاويّة 46" فینمکس 
اتعكاسًا کل ليسقط بعد ذلك على الضلع الشانی 
للقائمة بزاوبة ٠٤٥‏ أيضا فینعکس انعكاسًا كا 
ثانية » ليسقط الشعاع فى النهاية عموديًا على 
القاعدة فینفذ دون أن يعانى انكساراً . 


* ممیزات المنشور العاکس عن السطح العاكس : 


فى المنشور العا کس . 3 
س : علل : یفضل المنشور العاکس عن السطح ا ۲ 
ظة : لتجنب فقد جزء نسبة من 


-١‏ فى الأيام شديدة الحرارة ترتفع 
درجة حرارة طبقة الهواء الملامسة 
للأرض » وكلما ارتفعنا إلى أعلى 
بعيد] عن سطح الأرض انخفضت 
درجة حرارة طبقات الهواء 
المتتالية » فتزداد كثافتها ويزداد 
تبعًا لذلك معاملات انكسارها . 

۲ الأشعة الصادرة من جسم بعيد 


۳ - نتيجة انتقال الأشعة من طبقات الهواء يستمر انکسارها وتزداد زاویةا 
تدريجيًا حتى تصبح أكبر من الزاوية الحرجة فينعكس الشعاع الضو 
كليًا متخا مسار منحنيًا إلى أعلى حتی يصل إلى العین . ۱ 

: e e حر اك ی‎ ٤ 
۱ E. الا‎ 


ند بسقط شعاع ضوئی 
مثل الشعاع (آب) على 
الوجه (س ص) لمنشور 
ثلاثى فان هذا الشعاع 
ینکسر داخل المنشور 
مدا السار (ب ج) 
حتی يسقط على الوجه 
(سع) فیخرج إلى | لوسط 
e‏ کي 


۱۳ TE 
ثم یسقط الشعاع ( ب ج) علی | الوجه (سع) من وسط آکبر ک‎ - 
۳ كثاذ عن السسود ص‎ 


* ملحوظة :فى | لمنشور الد : 
الشعاع الساقط بل ok‏ تفه 


الشعاعين متوازيين ٠‏ 
لأن سطحى الانفصال فى حالة | لعنشور الثلا 


فع المنشور وا لدباییس وعین مواضعها ثم صل كلاً من : 
ب) فيمثل الشعاع الساقط . (ج ء) فیمثل الشعاع الخارج» . 


بیشها (ه) زاو 
الانحراف . 
5- أقم من نقطنی 
السقوط وا لخروج 
عمودین على وجهی المنشور ثم قس الزوایا : 
(,4) زاوبة السقوط » (0) زاوية الانکسار . 
۱ لالع ا ی 2 ا یبد السقوط بالرجاج + 5 be‏ 


- 0+ 0( تقارنهبمقداز زاوية راس المتشور ف 
له E Ra e‏ 


س : استنتج العلاقة بين زاوية رأس المنشور وکلا من زاوها 
السقوط فى الزجاج . ۱ 


(ره + ,0( = ل = :0 


اقة | لبيانية نستنتج : 
السقوط قلت زاوية 
ات ا قوط معينة تكون 
زاوية الانحراف عندها نهاية صغری . 
ویسمی هذا الوضع موضع النهاية 
الصغری للانحراف . 
" ؟-إذا زادت زاوبة السقوط بعد ذلك تزداد زاوية الانحراف . 
* فى وضع النهاية ا لصغری للانحراف 
- ژاوية السقوط (,۵) = زاوية الخروج (0) ك )١(‏ = (ر0) 
- زاوية الانکسار (,0) > زاوية السقوط فى الزجاج (,4) > (0) = (ی4) . 
- الشعاع | لمنکسر یوازی قاعدة المنشور إذا كان المنشور متساوی السافین أو 
متساوی الأضلاع . 


س ؛ ما هى العلاقة بين زاوية الانحراف فى المنشور الثلاثى وزاوية السقوط فيه ٩‏ 


وضع ال ية الصغرى للانحراف 
شوه الخارج من المنشور 
" يتفرق إلى ألوان الطيف السبعة . 
*التفسیر : 
۱ کل لون من الالوان السبعة المکونة لاضوء الابیض له معامل از 
۲ زاوية الانحراف فى وضع النهاية الصغرى تتوقف على : 7 
( أ ) زاوية رأس المنشور . 
(ب) معامل انکسار الضوء فيه تزداد زاوية الانحراف بزيادة معامل 
۴ - معامل الانکسار یختلف با ختلاف طول الموجة حیث يقل معامل | 
طول | لموجة وبا لتالی فکلما زاد طول الموجة يقل معامل الاتکسا 
الانحراف (0) مما يؤدى إلى : 
8 سرت ۳۱ 


المي من وربا ی ۰ 


> إذا كانت (يه) مساوية للزاوية الحرجة . 
فإك الشعاع ينفذ منطبقًا على الوجه الثانى للمنشور . 


> !ذا كانت (4:2+) أكبر من الزاوية الحرجة : 
فإن الشعاع لا ينفذ بل ينعكس انعكاسًا کلیّا داخل المنشور . 


67 سقط شعاع عمودی على جانبى منشور فخرج معا للجانب الثانی أو 
راس المنشور علمًا بأن معامل الانکسار لمادته 2 


1 
الصا 


+ الشعاع سقط عموديًا < ,9 = صفر » 
+ الشعاع خرج ماس للجانب الثانی 

3 + زاوية السقوط الثانية (ره) = الزاوية الحرجة ۵) 
دش الجر 


3 متشور ثلاثى مقطعه متساوى الاضلاع ومعامل انکسار الضوء‎ )۳۷( ٠١ 
سقط عليه شعاع ضوئی بزاوية قدرها ”30 . أوجد زاوية الخروج وق‎ 
1 . الانحراف‎ 

(۳۳) سقط شعاع مائلا على أحد جانبی منشور بزاوية قدرها *30 فخرع 
على | لجانب الثانى » فإذا كان معامل الانکسار لمادة المتشور 15 
رأس المنشور . ۱ 

٠‏ (4") سقط شعاع ضوئی على منشور بزاوية قدرها ۳ وخرج عمود/ 
الل o‏ 


) منشور من لرجاج وة راسه 120° مفمور فى وسط حوض کبیر ه 


00 دساف ای با شعاع من | 
على المتشور إذا علم أن معامل الانکسار المطلق لزجاج المنشو 


وللماء + . 
(۳۹) متشور ثلائی متساوی الأضلاع معامل الانکسار لمادته 732 
زاوية اتحراف لشعاع ضوتی يمر خلال هذا ا 


هر 


إا غمر المنشور فى سائل معامل انکساره ۱.2 
8و تلاتی آجوف زاوية رأسه "60.. ملا بسا 


1 آوجد ای 


5 . فاوجد زاوية انحراف هذا الشعاع الضوئى وما قيمة معام أك 
ساكل [230 
)4١‏ سقط شعاع ضوئى على أحند وجهى منشور تلانئ زاوية واسه : 

اتكسار مادته 1.56 فخرج عموديا على الوجه ال خر . فما هی زاوية ال 


O rt . کما بالشکل‎ 


(47) فى الشكل منشور ثلاثى معامل انکسار" 
مادته 1.5 ٠‏ تتبع مسار الشعاع وا 
زاوية خروجه . [48.6°] 


وجه منشور زجاجى وخرج مهاس لوج اميل ام 

)1 ) رسم وتتبع مسار الشعاع الضوئى . 

(ب) معامل انكسار الزجاج . 

(ج) زاوية الانحراف للشعاع عن مساره الأصلى . 
[۰1.15 *30] 


(4۸) فى الشكل منشور ثلاثى متساوى الأضلاع 
سقط شعاع عمودى على أحد أوجهه تتبع 
مساره واحسب زاوية الخروج علما بأن معامل 7١‏ 
تکار مادته 15 : ۳ ان 


بارس لع 
ی E‏ 


ر مادته ۱4 ومعامل انکسار السائل 1:2 . فما قيمة زاوية الانحراف 
ما قيمة زاوية الخروج لشعاع ضونی واصل من السائل وخرج من | 
[35.696 
١‏ سور سارو ان نو كانت زاوية الها 
8 9 لا سره 30 .اح معآمل انکسار مادة | لمنشور - [ 0/2 
۱ تور زجاجی زاوية زأسه *60:ومعامل انکساره مادته 1:66 . غمبر فی‌سال 
معامل انکساره 1.33 .احسب زاوية النهاية الصغرى لانصراف شعاع ر 
عند مروره فی | لمنشور . 21 
(۵6) منشور ثلاثى متساوی الأضلاع النهاية الصغرى للانحراف فيه *40 | 
عامل انكسان مادنه. 1 
(۵1) منشور ثلاثی زاوية رأسه "60 ومعامل انکسار مادته 1.5 » غمر فى سائل ه 
انکساره 1.25 ۰ احسب النهاية | لصغری للانحراف فيه . 
Ny‏ 


(۵۷) منشور ڈ رون وش یاو 5 اوضع فى 
کساره 1.2 فاذا 


المنشور الرقیق يوجد دائما فى وضع النهاية الصغری للانحراف 
sin 7‏ 
ا 
7 مه و 
(2) =0 وهی زوايا صغيرة” 
0 جيوب هذه الزوايا = قيمة الزوايا بالتقدير الدائری 


+A ao +A E‏ مه 
sin (4)‏ 3 7 =( 


1 


احسب زاوية رأس منشور رقیق معامل انکسار مادته 5 عند غمسرهفم 
نه يحرف الأشعة الساقطة عليه من السائل بزاوية قدرها *2 علمًا بأن 
اتکسار السائل 136 . 1 


)1( أحسب معامل انكسار مادة منشور رقيق زا 


FE REET‏ 10° ويحرف 
الساقطة عليه بمقدار 5° . 


0 ور زاويةراسه 0 معامل انکسار مادته 1.6 غمر فى سائل معا 
مادته 3 . احسب زاوية الانحراف . 


منشوران رقيقان من مادة واحدة زاوية رأس أحدهما 0-010 
الانكسار لكل منهما 1.5 وضعا متجاورين أوجد الانحراف النهائى لشعا 
فى المنشورين : ( أ ) إذا كان رأساهما فى جهة واحدة . 

ب ) إذا كان رأساهما متعاكسين . 


5 ق بين زاوبتى انحراف شعاعين بلونين‎ ١ 
و(مه) - ,(مه) = التفريق الزاوى‎ 2 

,(00) - ,(00) = التفريق الزاوی للشعاعين الا 
)1 - :۸ - )1 - ما۸ = 1 


* قنوة التفریق اللوني :هی النسبة بين التفريق الزاوی بسن ال 
سس 0 


1 واه = ,(مه) - ١‏ 


زاوية انحراف اللون الأصفر سراف ا 
=D 7‏ به 
_ حيث ره معامل انکسار مادة المنشور للضوء الاصفر 
3 > متوسط معامل انکسار مادة | 


جوا 
2 


شال : (۱) منشور رقیق زاوية رأسه 10° ومعامل انکسار مادته 1.72 
8 للون الا حمر . احسب :۱ - زاویتی انحراف اللونين الا زرق وال 
معامل انکسار اللون الاصفر . ۳ - قدرة التفریق المنشور . 
٤‏ - زاوبة انحراف اللون الأصفر . 


الحا 


E 1( - 10172-02 
5, -1) 2 10 0:54 - 1( = 54° 


د 172-154 _ 2 ول 
ETE 02‏ 1 1 


û, - 1( = 1001.63 - 1( = 3 


" اتكسار مادته للون الأحمر 1.514 وللون البتفسجی 1532 . احسب 
00 ۱ 


الزاوی 2 . احسب معامل الانکسار بالنسبة لل ,1 


(۹۹) سقط شعاع ضوئی على أحد أوجه منشور وقیق زاو 5 | 
التفريق اللونى للونين الأحمر والبتفسجی علما بأن 
المنشور لهما على الترتیب 1.514 1632 


ارتداد الأشعة الضوئية نتيجة اصطدامها بسطح عا 

هو اناف الاشعة الضوئية عن مسارها المستقیم 
شقاف إلى وسط أخر شفاف یختلف عنه فى | لكثافة الضوئية . 
الضوئية :هی قدرة الوسط على کسر الشعاع الضوئی عند تفاذه 


النسبة بين جيب زاوية | لسقوط فى | لوسط الأول إلى جيب زاوية الا 
_ الوسط الثانى نسبة ثابتة لهذين الوسطين تسمى بمعامل الانکسار النسبى ب 
الوسطین . 9 
-الشعاع الضوئى الساقط والشعاع الضوئی المنکسر وعمود الانکسا 


جمیعها فى مستوی واحد عمودی على ا لسطح | لفاصل . 7 
= معامل الاتکسار النسبی بين وسطین : هو النسبة بيسن سرعة الضوء فى الوم 
الأول إلى سرعة الضوء فى | لوسط الثانی آو هو النسبة بين جيب ا 

فى الوسط الأول إلى جيب زاوية الانکسار فى الوسط | لثانى . 13 
> معامل الانكسار المطلق لوسط :هو النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الفراغ] 
الهواء إلى جيب زاوية الانكسار فى هذا الوسط . 
تستخدم تجربة توماس ينج : لبيان التداخل فى | لضوء . وبمكن تعيين 
: لموجى لضوء احادى اللون بتجربة توماس ينج . 
> الزاوية الحرجة 90) :هی زاوية سقوط فى الوسط الا كبر كثافة ضوئ 
الانکسار فى الوسط الاقل كثافة ضوئية مقدارها 90 . ۱ 


عندما تسقط الأشعة 


سفرك لاتحراق مر لو ای 
=p » 9 >‏ 
و ۰- زاوية السقوط . 
وی رس المتشور . ۳ ۳۳ 
ف زاوية النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور الثلاثى على : 
٩‏ ۱ راویةزآش المتشور . ۲ - معامل انکسار الضوء خلال مادة الم 
ك القفريق الزاوی بين لونین : هو الفرق من زاوية انحراف شعاعین لهذين 
_ > قوة التفریق اللونی مده ا o‏ 
| اوبة انحراف اللون الاصفر المتوسط . + 


, الانكسار المطلق لوسط أكبر دائما من الواحد الصحيح . 
001[ الاتكسار انی لوسط = 0۷ وحيث أن سرعة الضوء ف 
القراغ دائمًا أكبر من سرعته فى أى وسط (۷) . 

(۲) يفضل المنشور العاكس عن المرآة المستوية أو ای سطح معدنى عاك 
لن : ( 1 ) المنشور العاكس لا يسبب فقد أى جزء من شدة الضوء الساقا ۶ 
(ب) يتعرض السطح المعدنى العاكس والمرآة للتلف بكثرة الاستعمال 19 
مل ذلك فى المنشور العاكس . 

(؟) الشعاع الساقط عموديًا على سطح فاصل بين وسطين ينفذ دون 

انکسار . 
أن زاوية السقوط = زاوبة الانكسار = صفر 


(4) يغير شعاع ضوئى من مساره عند انتقاله من وسط لآخر . 

لاختلاف الكثافة الضوئية للوسطين وا ختلاف سرعة الضوء فيهما . 

(۵) فى تجربة ينج نستخدم شقين ضيقين وبينهما مسافة صغيرة ۰ . 

ل لفن و ايد 
مگ 


س 

' لانه بسقط فى الزجا ج بزاوية سقوط أ كبر من الزاوية الحرجة ا 
)٠١( _‏ يمكن استخدام الألياف الضوئية فى نقلالضوئية و: 
يصعب الوصول إليها من الجهاز الهضمى ‏ 


(ب) کما ان الليقة الضونية يمكن أن جد ۱۳۳ 


(۱) عندما یکون المنشور فى وضع النهاية الصفری للانحراف 
الأولى (,0) مساوية زاوية السقوط الثانية (02) . 


الالومنیوم «لکریولیت) . 

لأت معامل انکساره أقل من معامل انکسار الزجاج وذلك لمنع فقد جزء 
عند دخوله وخروجه من | لمنشور العا کس . 
(17) يبدو قاع حمام السباحة أقل عمقا من حقيقته 

لآ الأشعة | لصادرة منه تسقط فى الما ء على ا لسطح 

الفاصل وتتکسر فى الهواء مبتعدة عن عمود 

الانكسار فترى العين على امتداد الأشعة المنكسرة 

فتبدو المرئيات (القاع) فى مكان أعلى من مكانه 

الاصلی:: 

(۷) تری صورة نخیل مقلوبة فى غير موضعها صیقا فى الأيام الشديدة الحرارة ‏ 
لارتفاع درجة حرارة | لطبقات الهوائية الملامسة للارض فتقل کنافتها ويقل 
انكسارها عن الطبقات العلوية فلا شمةالصادرة من التخيل ا ا 
ضوئية إلى طبقة أقل كثافة ضوئية فتنكسر مبتعدة عن عمود الانكسار حتى 
طبقتين بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة فينعكس الشعاع كليًا لأعلى 
للعين فترى العين امتداده صورة مقلوبة للنخيل . : 39 


A 


ابارت ادي i‏ 1 


مل العبار 4 ام 
ماع الضونی الساقط عمودیا على مرآة مستوية ج 
نيمه الراوية الجرجة فى الضوء على ۱352 
۰ فى المنشور العلاثى كلما زادت زاوية السقوط .... 
اكد الافرا ج | لزاوى فى المنشور الرقیق هی ا لزاوية |المحصورة 
2-6 اذا ها ع عموديا على أحد أوجه منشور ثلاثى وتف 
تکون زاوية راس المنشور مساوية 


۷- عندما يسقط الضوء على سطح فاصل بين وسطین فان مسار الما 
عند دخوله الوسط الثانی نتيجة للتغير فى ......... 5 
4- فى المنشور الثلاتى ينفذ الشعاع الساقط منطبقًا على الوجه 
زاوية السقوط الثانية (:ه) فى الزجاج  .........‏ الزاوية الحرجة 


٩‏ زاوية الانحراف فى منشور ثلائی هو ........ أما الاك ا 
1 بينما الانفرا ج الزاوی هو وقوة ا لتفريق اللونى لمنشور هی .. 
1 ۰ عند تداخل موجات الضوء تحدث هدبة مضيئة عندما. 

8 وتحدث هدبة مظلمة عندما یکون فرق ال 
وتكون | لمسافة بين هدبتين متنا ليتين من نقس 


1 


AROSE E 
ي الألوان انحرافًا فى المنشور هو‎ 
زاوية الانحراف فى المنشور الثلاثى‎ - " 
. تقل بزيادة معامل الانکسار - لا تتغير بتغیر معامل الانكسار)‎ 


£ * يمك تين الصاف ين دب تخل من تنل 
1 زليه دون 25 0 = ۵ - 


0 قوة | لتفریق اللونى (مه) تحسب من العلاقة 


(ao)p - )©0( و(60)‎ - (o), 
8-1 Tz (ooh 6 60 ) 


٩‏ تما کس الضوء تکون (زاوية السقوط أقل من زاوبة الان 
زاوبة السقوط أكبر من زاوية الانعكاس - زادية السقوط تساوی ا كا 
فلا توجد N‏ 5 

¥ يكون الانفرا ج الزاوى فى | لمنشور الرقیق بساوی ۱ 

nb + nr) « A(nr - nb) „ A(nb + nr) « A(nb - زمه‎ 

ENDE عندما‎ - ۸ 

مبتعدا عن العمود Gai‏ 
٩‏ غندما انك الشوة تسج اقا ین وسطين دكون اة مق 
3 خی و مگ (sin.‏ ذ 


: ول - معامل | تكبار ل 
١‏ بتطلب الانعكاس الكلى فى وسط أن تكو 


الشعاع المنكسر يكون موازیا لقاعدة المنشور » كل ما سبق 
و _ معامل الانكسار النسبی بين وسطين (1«2) یساوی 
)® 
n‏ 


2 


مت ر رقيق معامل انکسار مادته = 15 وزاوية را تا 4 


فیکون معامل الانکسار لمادته تساوی 

| مق شعاع ضوئی بزاوية *60جلی ستل للش‎ ٩ 
الشعاع بزاوية 0 يكون معامل الانکسار ال‎ 
i یساوی‎ 


ای س ل 
عاع ضوئی على سطح متوازی مستطیلات بزاوية 
وإذا كان معامل الانکسار المطلق للزجاج = ۷3 فان زاوية انكار 
قضاوی ...د oO) eS‏ 30 
۲ - آذا سقط شفاع ضوئى على الم رآة ۸ بحیث De‏ 
کان موازبا للمرآة8 کمابالشکل ‏ فان ۰ 
الشعاع المنعكس عن المرآة ۸ یسقط على س 
المرآة 8 بزاوية سقوط تساوی (9 60.۰ ۰ 30۳ و 
۴ فى الشکل السابق : الشعاع المنعكس عن المرآة 8 » بسقط مرة أخرى ۱ 
وية مقوط تساوی (60۰ ۰ 45۰ < 30 . ۱ 
۶ - فى الشکل المقابل إذا سقط شعاع ضوئی عمودیا 
على آحد آوجه منشور ثلاثی متساوی الاضلاع 
معامل الانکسار المطلق لمادته = 1.5 , فان الشعاع 
" ۰ ينفذا من المنشور بزاوية خروج تساو 
OEY‏ 60 ۰.0۴ 308) 
۰۵ |ذا سقط شعاع ضوئی عمودیا على أحد جانبی 
الراوية القائمة لمنشور ثلاثى قائم الزاوية قاعدته 
على شكل مثلت متساوی الساقین » معامل 
الانکسار المطلق لمادة المنشور 1.5 , فإن الشعاع _ 


ا 


1 شعاع عموديًا على الوجه ۷ 
لشكل . إذا كانت الزاوية الحرجة 
' (]) يمر الشعاع خلال الوجه ۷2 دون انحراف . 
(ب) زاوية سقوط الشعاع على الوجه ۷× تساوی 
8 و )یعانی الشعاع انعکاساً کلیا عند ا ۱1۷ 
( د) يخرج الشعاع من الوجه ۱2 . 
۱ (ه) جمیع ما سبق . 
م۲ - موجة ترددها ,5 وطولها لموجی ,2 وسرعتها رب فى وسط: 
الموجة من هذا الوسط إلى وسط آخر سرعتها فيه ,26 
(1) يظل التردد ,؟ ابا و کذلك ا لطول الموجی ۸١‏ . 
(ب) يظل التردد ۴١‏ ثابتّا لکن ا لطول الموجی يصح ,22 ۰ . 


. (ج) يظل التردد 8 ثابنًا لکن الطول الموجی يصبح ,3۸ ٠‏ 
2 (د) يظل الطول الموجى (١‏ ابا لکن التردد يصح اا ۰. 
(ه) يظل الطول الموجى ب۸ ثابنًا لكن التردد يصبح ۱28 


5 على السطح | لفاصل . 
ا لزاوية |المحصورة بين امتدادى الشعاع الساقط وا لشعاع الخارج فى ا لمن 
٤‏ - زاوية سقوط فى وسط أكبر كثافة ضوئية بقابلها زاوا ١‏ 
00 كل كا ضري 
اا لس لازجاج إلى مامل الانكسار الس ل 
۷ - زاوية انحراف الضوء الأصفر فى المنشور . 


۸ - ارتداة الأشعة الضوئية فى نفس الوسط عندما تقابل سطحا عا كلا . ۱ 
۹- تغیر | تجاه الشعاع الضوتی عندما يجتاز السطح الفاصل بين وسطین شفافين : 
۰ - | لمصادر التی تکون آموا جها متساوية فى التردد وا لسعة . 
۱ - ظاهرة تحدث نتيجة الانعکاس الکلی للاشعة الضوثية عند سقوطها فى وا 
وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية بزاوية أكبر من الزاوية الحر 
۲ - عملية تنشأ من ترا کب موجتين ضوئيتين متساوبنين فى التردد وفى السعة وفرق | 


0 لما 0 
١‏ - معامل الانكسار المطلق لوسط ما أكبر دام من الواحد الصحیح . 
۲ - يفضل المنشور العاكس عن المرآة المستوية أو أى سطح معدن 
1 6 ثلاثى مهيأ فى وضع النهاية | 


e 7‏ 
3 مرور الضوء الأبيض فى منشور ثلاثی فى وضع 1 
كك يكون ا لحيود أوضح ما يمكن عندما تكون المسافة 1 


هو منشور زوابا 450 - *45 2 
لضوئية بمقدار *90 أو *180 درجة . : 
> عند سقوط لو على سح فاصل من وسعلين وكان او 
زاوية السقوط قائمة . 
۳ 0و الاتسراف كن العنشود الوق على ا 
ee‏ 
١‏ - فى تجربة الشق المزدوج كلما قلت المسافة بين ا لشقين زاد وضوح | ۲ 
وزادت المسافة بين الهدبين المتتالين . 
زاوية الانحراف للشعاع البنفسجى فى المنشور العلانى ازجاجی اا 
الانحراف للشعاع الأحمر . f‏ 
لحكل ار جد e eS‏ 


5 


E رز‎ 


لكل لون . 
0 عسوو س ۱۳ ۱ 
3 معامل الاتكسار النسبى من الوسط الأكبر كثافة إلى الأقل كثافة ا 
یت الزاواية ا لخد 


فى الضوء (تجرية الشق المزدوج 
خلال منشور ثلاثى من الزجاج وا 


۲- تعیین مسار شعاع ضوئی 
اس ٠١‏ : استنتج ما یاتی : : 
١‏ 3 بين معامل الانکسار النسبى بين وسطین وا | 
3 ۲ _العلاقة بين معامل الانكسار لمادة المنشور وزاويةالنهاية أ( 
وزاوية رأس المنشور . ١‏ 
۳ العلاقة بين جيب الزاؤية الحرجة ومعامل الانكسار . 

5 حؤو(مه)‎ (co), E 
1 Ma = 003 عط‎ 

زاوية الانحراف فى | لمنشور الرقيق لا تتوقف على زاوبة السقوط أ 

5 قانون سنل فى الضوء . ١‏ 
۰ ۷ _العلاقة بين زاوية انحراف شعاع (0) يسقط على منشور ثلا ي و 


aS 
المنشور.‎ 
س۲ :ما الفرق بين الزاوية الحرجة وزاوية الانحراف فى المنشور الثلائی‎ 


س٤ا‏ :ماذا يقصد بالا لیاف الضوئية ؟ وفيم بستخدم ؟ 


س۵ :وضح برسم تخطيطى كيفية انعكاس الضوء داخل الألياف الضولية ۰ ۱ 
س :فسر سبب تفريق الضوء بالمنشور الثلانی . 1 


۳ ل ۳ حدد اتجاهی 
والمنکسر . علمًا بأن معامل اثکسار الماء 133 . [*60: 

)٩ 2‏ وضع منشوران (1. ب) بحیت كانت قاعدتهما فى جهة 
الانحراف النهائية 5 . ولما عکس وضع المنشور (ب) أصبح | ۱ 
درجة واحدة وفی نفس الاتجاه . أوجد زاوية الانحراف ألا 


فأوجد زاوية رأس کل من المنشورین . 


)۷ سقط شعاع من الضوء الأبيض على أحد وجهی منشور رقیق من الز 


احسب الانفرا ج الزاوی للشعاعین 


: یی رباج وا نماد 
1 رامن الرجاج منوازية این | 
الکربون سقطت حزمة من الا شعة | 
SE‏ | 


رأسه *10 ومعامل انکسار مادته 1.72 للون البتفسجی » 1.55 لوق 


3 کے الإجايات ا لصحيحة فیما یاتی . 
-١‏ سرعة الضوء فى الما ء أكبر منها فى رابع كلوريد الکربون . 
۴ - سرعة الضوء فى الماء أقل منها فى الكوارتز 
۳ - سرعة الضوء فى رابع كلوريد الکربون أكبر منها فى الكوارتز . 
6 -الفقرتان أ > ب صحيحتان . - 68 -لا يوجد إجابة صحيحة. 
[7) معامل الانکسار النسبی بين الماء ورابع كلوريد الکربون هی : 
ا ی TIO‏ 11 2 09) 
(ج الزاوية الحرجة بین الکوارتز والما ء هی : 
(63:848 - 485° - 4052 _ 42.3 _ 45۶) 
۷۱ بوضح الجدول التالی العلاقة بين جيب زاوبة ال قوط فر الهوا ۱[ 
ي ر و ا 


ارسم علاقة بيانية بين (© 510) على محور الصادات (ر) « )0 (sin‏ 
السینات (×) ومن الرسم أوجد : 
۲-معامل انکسار الزجا 


الرسم احسب : PT‏ 
-١‏ قبمة كل من (4) ۰ (0) . 0 
۳۹ - معامل انکسار مادة المنشور إذا علم أن زاو ار 
"| يكين لور فی وم | ناه یور 
Ce‏ 
(۳[)الجدول التالى یعطی قيمة ۾ 


spss 
۶ CKAKACS 


ارسم علاقة يبانية بين 9 ١ن‏ ممثلة على المحور الرأسی ۰ 00111110 : 


على المحور الأفقى ومن الرسم أوجد : : 
١‏ - قيمة كل من . ۷ . ۲ - قيمة معامل انكسار مادة الوسط 
۳ - جيب الزاوية الحرجة لهذا الوسط . 


8 جزء من السائل يتبع أو یتخذ مسار 
وبالتالى يمكن تصوير المائع فى أ 
بتتبع مسارات أجزاء السائل المختلفة : 


» خط الانسياب بهو المسا ر الذى يتخذه أى 
الأنبوبة من أحد طرفيها إلى الطرف الآخر . 


١ e لبو‎ 


جزء من ال 


۱9 ل تاظع خطوط الانسيابٌ 1 
۴ لمماس لأى نقطة على خط الانسياب بحدد ااتجاه السرعة لس 
عند تلك | لنقطة . i‏ 


- تتزاحم خطوط الانسياب فى السرعات الكبيرة وتتباعد ا في السرعات ا 


1 * معدل سريان السائل 


بوحدة المساحات عند تلك النقطة . 


* ملحو ظة , خط الانسياب خط وهمى 
سا سس 
اود بكل من : خط الانسیاب . معدل ؛ 


يار طرب (الدوامی) : یحدث عندما تزداد سرعةا 
' قيمة معينة تسمى "السرعة الحرجة" . 
- یتمیز بوجود دوامات صغيرة دا ثربة . ۰ 
- يحدت أيضًا فى الغازات نتيجة انتشار الغاز من جيز صغير إلى حيز كير 
ضعط عال إلى ضغط أقل فإنه يتحرك حركة دوامية . 
اس + قارن بين السريان المستقر والمستقر المضطرب 
* معدل السريان ومعادلة الاستمرارية : 
تعصور آنبوبة سربان بحیث : 
١‏ يملا المائع الأنبوبة تماما . 
؟- تكون كمية المائع التی تدخل الأنبوية ء د احد طرفیها = كمية المائع ال 
متها عند الطرف الا خر فى نفس الزمن (لأن المائع غير قابل للانضغاط) 
۷-۳ ته تيان الصا ئل تعد أى نقطة فى |[ لأنبوية مع الزمن : 
معدل الحجم المنساب من المائع (,0) : 
« هو حجم المائع الذى ینساب خلال مساحة معينة فى وحدة آلزمن » . 
:: المسافة التی بتحرکها المائع فى وحدة | لزمن = سرعة المائع (© . 
... حجم | لمائع التى پنساب خلال مساحة معينة فى وحدة الزمن = مساحة المقطع × 


كتلة المائع الذی تتساب خلال مساحة معينة فى وحدة الزمن . 


المقطع عند ( أ 


رم 


ت مساحة المقطع عند (ب ) ديو 


_ فرض أن 2 كتلة صغيرة وهذه الكتلة هی : 
Vou ۱‏ ل م | 
2 ۸ ع نلا ۰۰۸۵ ۲ 

4 المسافة التى بتحرکها السائل فى 


لسائل غير قابل للانضغاط ش 
أن هذا الحجم ينتقل فى الجائب الآخر من ال 
At = ۸2۷ At = AV2‏ ذا 


5 یر 2 ا 
ه تدخل منزلاً نصف قطرها 15 سم وه 


9 وا عند الل ف الم . 
_ ۴- حجم الماء المنساب فى الدقيقة عند أى مقطع فيها . (3.14 = ») 
الحل 


m2 


1x2.25x10*x0.2 _ 5 
E م 18 ولصو‎ 


x 2.25 x 10*^ x 0.2 x 60 =‏ 3.14 = )راقم 
ص 10 × 8.478 = حجم الماء المنساب فى الذقة 


(۲)فی شخص بالغ تكون السرعة المتوسطة لتدفق الدم فى الأورطى لصف 
7 سم هو 0.33 م/ث . ومن الأورطى يتوزع الدم إلى عدد منالثرا, 
الرئيسية نصف قطر كل منها 0.35 سم . فإذا كان عدد الشرايم بيسن الرئ 
فاحسب سرعة الدم فيها . 


3 


الحل HA‏ 
مساحة مقطع الأورطى )0.007( 
مساحة مقطع الشرابين الرئيسية الثلاثين 


(۳) [مصر ؟ه] أنبوبة تغذی حقلا" بالماء ما 
" بسرعة 10 اث تنتهی بمائة ثقب مساحة فوهة کل 
أنسياب الماء فى کل ثقب . 
الحل 
x 10 m n = 100‏ 1 ديم 
x 107* x 10 = 100 x 10° xv,‏ 4 


) مضخة ترقع الماء من بحيرة بمعدل 480 لتر /دقيقة خلال أنبوبة 
۱ سم وتفرغه فى الهوا ء عند نقطة ارتفاعها 15 متر فوق 
+< (ر) سرعة انسیاب الماء عند نقطة التفريغ . (ب) قدوة 


6 فى آنبوب 2 افقية مساحة مقطعها 2 مسد ۳0018 : 
احسب سرعءة سریان الما ء خلال هذه ال نبوية . 
(۲ أنبوبة ملساء قطرها 2 سم يدخل فیها اا 


الماء منها ؟ 
اجوية ملساء بها اختناق مساحة مقطعه 1/3 مساحة مقطع الأنبوبة | 
سريان سائل خلال هذا الاختناق إذا علمت أن سرعة سربانه خلال لا نویه ۲2 


(؟) زیت ينساب خلال أنبوبة قطرها 7 سم بسرعة قيمتها المتوسطة 3۶ 
احسب معدل سريان هذا الزيت فى الأنبوبة [22/7 =»] . [104 × 

(۵) شریان رئیسی مساحة مقطعه 0.4 سم يتفرع إلى 75 شعيرة مساحة a‏ 
4 سم" . احسب سرعة سریان الدم فى كل شعيرة |ذا علمت أن 

107] . فى الشريان 0.05 م/ث‎ - ٠ 


العتدفق من الشريان الأ وى لشسض يال 


1 | سره تدفق الماء و ام 
ی 


5 


eo 3‏ 
O‏ كانت مساحة مقطع أنبوبة مياه 000 

١‏ ؛ الماء.هى 2 م/ث تضيق هذه الا نبوبة بحيث تصبح مساحة و 
عندفا تصل الطابق الثالث احسب سرعة انسیاتب | ي 


ا تسن ترم سم دقل ایا 
نهاية الا نبوبة 2 سم احسب : ۰ 
أولةً سع ساب الماء فى اجه ام ابو 
عند بداية الأنبوبة 0.6 م/ث . ٠‏ تاش 
ان : حجم الماء المنساب كل انة خلال الك 
الا : معدل انسیاب الكتلة من الط رف الا ول 
o ۰ 2 9.6[ 0 1000‏ 76 


رب 


: سرعة انسیاب ا لکحول أكبر من سرعة انسیاب | لجلیسر: 
و ل و 


0ك الخد فر مس السجم من انس 
1 لم ل كل ow‏ 000 


الشائلين: 
۳- تخرج الساق من السائل ‏ ونلا حظ حركة كل من السائلين بعد إخراج اا 


= الملاحظة ١:‏ الساق يتحرك فى الما ء بسهولة أكبر من العسل . 
۲ - حر كة ا لعسل بتوقف بعد إخراج الساق بفترة وجيزة 
تستمر حرکة الما ء .فثرة أ كبر . : 


= تجربة (۳) : ۱ - نأخذ مخبارین متما ثلین طویلین 
" ونملا المخبار الأول قرب فوهنه بالماء » 
٠‏ والثانى حتى قرب فوهته بالجلیسرین . 
نأخذ كرتين معدنيتين متماثلتين (من الصلب 
) ونلقى بإحداهما برفق فى الماء ونعين |. 


9 اة ا Ty Es‏ ۰ 
سواثل قابلیتها الانسیاب أو الحركة صغيرة [ أكبر لزوجة] , مت 
7 مثل : العسل - الجلیسرین . وتكون مقاومتها لحركة الأجسام قيها 
7 » تعريض اللزوجة :۰« هی خاصية للمادة التى تسبب فى وجود مقاومة : 
3 ا تعوق انزلاقها ۳ 


۲ مقاومتها لحركة الأجسام خلالها . اشرح تجربة توضح كلا من ذلك .. 
. ی اثبت بالتجربة أن اللزوجة تختلف من سائل لآخر . 


تضوز طبقة من السائل محصورة بين 
آحدهما ساکن والآخر | 


على : (1) سرعة اللوح المتحرك (۷) : د » F‏ 
(ب) مساحة اللوح المتحرك (4) : A‏ » ۳ 


4 
(ج) المسافة الفاصلة بين اللوحین (0) + > ۴ 


. م‎ > AY 
4 


حيث ٩,‏ معامل اللزوجة للسائل ۰ 


حیث ا منحدر السرعة . 


ا 
المسافة آلعمودية بینها الوحدة ». 
* وحدة معامل اللزوجة , کجم م 'ث ۲ أو نیوتن.ثانية/" 

معامل اللزوجة بوحدة 


لاسب 0 
(ج ) سهولة السباحة فى وسط مجرى النهر عن الجوانب . 
"۰ (د) عند تحريك جسم فی مائع فإنه ازم أن تؤثر قوة باستمرار على الج 
7 عند ترك كتلتين متساويتين من معدن واحد إحداهما على شکل 
مكعبة الشكل ليسقطا من نفس الارتفاع لسطح السائل فى مخ 
مملؤين بالجليسرين فأيهما تصل إلى قاع المخبار أولا : ولماذا ؟ 


(أ) التزييت والتشحيم 
*أهمية التشحيم : ۱ - نقص كمية الحرارة | لمتولدة أثناء الاحتكاك . 
۲- حماية أجزا ء الا لة من التا کل . 
عملية التزييت أو ا لتشحيم تتم باستخدام أنواع من الزيوت تتهيز باز 
لقدرتها على الالتصاق بأجزاء الآلة وعدم انسيابها بسرعة رغ 
<< لتلك الاجزا ء وذلك لکبر قوة التصاقها بأجزاء الا 


: س:علل لما يأتى‎ ٠ 
استمرار تشحيم‎ 


أو تزييت الآلات الميكانيكية .. 
جة زیت موتور السيارة فى الصيف عه 


س ار و شد تاد الساة الى اجب RE‏ يورا 5 
مت مل 


(عي) فى الطب (اختبار سرعة الترسیب) : 
*سترغه الترسیب : : « هی الشترعة التهاينة لسقوط كرات لدم + 
البلازما والسرعة النهائية تتناسب مع مربع نصف فطر كرة الدم » . ناا وا 

* آهمیته : 0 ل ابيب رفة ذا و 1 

* قى بعض الأمراض : :مل الحمى ارم وروم تيزم السب ا 
كرات الدم الحمرا ء فیزداد حجمها وتزداد لذلك سرعة ترسيبها . i‏ 

* فى بعض الأمراض : مثل فقر الدم (الانیمیا ) وا لبرقان تنكسر الکرات ا | 


س : علل : تعتبر سرعة ترسیب كرات الدم الحمراء طريقة لتشخیص ب 


* متال (0 : حوض به عسل ارتفاعه 8 سم معامل لزوجده 0:8 کجم/ 
القوة اللازمة لتحريك لوح طوله متر وعرضه نصف متر بسرعة ا 


| كان اللوح على السطح الخالص للعسل وإذا كان 


2 202 
7 810-2 ی 


وى يان العسل مغطى بسطح صلب واللوح فى منتصف المسل : 


من 4 < ول > ۱ 
0 0:8 نفد ج 
201۷ 4102 = ينو الع الت ۴2 = 11 بين لو المع الاو 
N‏ 40 = 20 × 2 = ۴ 2 > رورم حری الوح 


| زا کان اللوح على عمق 6 سم : 


d=2cm‏ , 260۳0 بل 
0.5x2‏ 
جرک 2 2 
F, 08 13.33 N‏ 
05*2 3 
40 < 2 ۷8 2 2 من الوح السطحی السقلى 
+E» 213.33 + 40 253.33 N‏ ۱ > ۲ نلازم تسريكاللو 


من اللوح السطحی العلوی 


*مثال (۲) : لوح مستوی مربع الشكل طوله ضلعه 80 سم یفصل بینه وبين لوح آخر 
موازی له طبقة زيت سمکها 5 سم . فاذا أثرت قوة 100 نیوتن على اللوح العلتوی 
فتحرك بسرعة 2 م/ث . احسب معامل اللزوجة . 
الحل 
متر 10-5 »4-5 م 0.64= )0.8( داعم 
n‏ 


- 9 
` Av 


المضطرب : بحدث عندما تتعدی سرعة المائع قيمة 
هات صغيرة دا ثرية . ١‏ 

1 ۶ 3 

" يه خط الانسیاب : هو المسار الذی يتخذه أى جزء من السائل أثناء 
الا تبوية سریائّا مستقرا . 

0 بیان اتل عند ند نقّطة یقاس بعدد خطوط الانسیاب التى د 
. بوحدة | لمساحات عند تلك النقطة . 

= شروط السریان المستقر + ( أ ) يملا المائع الأنبوبة تماما . 
در ع مساوية 


التی تخرج من طرفها الا خر فى نفس الزمن . 
(ج) تبقی سرعة المائع عند ای نقطة فى الأنبوبة ثابتة ولا تتغیر مع | لزه 


معدل الحجم المنساب من الماشع عو حجم المائع ا ا 
معينة فى وحدة الزمن » ويرمز له بالرمز (,0) . 1 


وان . 
ب فى ریا المستقر ی أى نقطة تناس 


رع السيار عن د رن 
اسب مع مربع سرعة ا لسيارة (وليس مع سرعتها ) . 
يقصد باختبار سرعة الترسیب فى الطب قياس السرعة النهائية 
١‏ الحمراء خلال البلازما . 
©المعدل الطبيعى لسرعة الترسيب = 15 بعد ساعة ‏ 30 بعد سا 
*القوانین الهامة : 


4 معدل الحجم المنساب من مانع 10/566 ۷ 2 ,00 


الخجم المنساب فى زمن معين : 1 يز دهز :]يد VEC‏ 
۵ ۱ ۸۷۲ م-,0م = 03 ٠‏ 


معدل انسیاب مانع : 


> معادلة الاتصال : 


m=pAv xT 


تمنع احتکاك هذه الا جزا ء ببعضها البعض : 


. فتمنع تأكل هذه الأجزاء‎ ١ 
۲ ؟- قلل من الطاقة المفقودة فى صورة طاقة حرارية فترفع من كفاءة الآلة‎ 


(۲) لا يستخدم الماء فى التزييت . 
وذلك لأن لزوجة الماء صغيرة . 

(5) ينصح قائد السيارة بالحد من سرعتها بهدف توفير الوقود . 

لأن مقاومة الهواء لحركة السيارة الناتجة عن لزوجته فى السرعات 1 
تتتاسب تناسبًا طرديًا مع سرعة السيارة بينما فى | لسرعات العالية تتناسب فع 
سرعة السيارة فيزيد معدل استهلاك الوقود . 

(۵) تستخدم سرعة ترسيب الدم فى تشخيص بعض الأمراض . ش 
وذلك لأنه فى بعض الأمراض تنجمع كرات الدم الحمراء ويزداد نصف قطرها ة 
معدل الترسيب وفى بعض الأمراض الأخرى تتكسر كرات الدم الحمراء ويقل ة 
قطرها وبقل معدل الترسيب حيث أن سرعة الترسیب تتناسب تناسبًا طرديًاً 
فصق القطر . : 


أسنلة على الفصل الرایع ٠‏ 
ھ معادلة الاستمرار كا 


حجم السائل | لمنساب بسرعة () خلال أنوية ۶ ۶ 


| ۲-یتعین 


- سرعة السریان عند المقطع ۵ ( ) سرعة السريان عند المقطم  a:‏ 
- معدل السريان عند المقطع د ( ) معدل السريان عند المقطع 6 . 
- عدد خطوط الانسیاب عند المقطع ه ( ) عدد خطوط الانسیاب عنر 
- كثافة خطوط الانسیاب عند المقطغ ۵ ( ) كثافة خطوط الانسیاب عند الرد 


: علل لما يأتى : 
١‏ - بسری الدم ببطء فى الشعيرات الدموية عنه فى الشريان الا 


قطر | لشعيرة الدموية أقل من نصف قطر | لشريان الوئیسی . 
۲ - پستخدم رجال الإطفاء خراطيم لها طرف مسحوب فى إطفاء الأ 
۳ - سرعة سربان سائل فى أنيوبة متسعة أقل من سرعته فى أنبوبة دة 
س۵ : ما هی الشروط الواجب توافرها حتى يكون سريان السائل داخل أو 
مساحة مقطع الأنبوية عند تلك النقطة . 
إلى 100 شعيرة قطر كل منها 1/4 قطره . فاحسب سرعة سرياا 


سعیره . 
۸ : خزان موضوع فوق سطح أملس ومملوء بالماء » ويأحد جدر 
٠‏ بالقرب من قاعة قطرها 1 سم يندفع منه الماء 427 


بتین الا ولی مسا حة م 
والثانية مساحة مقطعها 5 ۲ . 
السائل المنساب فیها فى دقيقة ١ ١.‏ 


' سا : أكمل العبارات الآتية : : 


ْ يتعين معامل اللزوجة لسائل من العلاقة‎ -١ 
تناسب السرعة النهائية لسقوط كرات الدم الحمراء لالز‎ - 1 
بعض السوائل کالما ء وا لکحول قابليتها للانسا‎ ۴ 

الأجسام دا خلها 


1 ۲ : اختر الا جابة الص- ميحة ۰ من بين القوسین : 
۱۲ 8 راض التى تتکسر فيها كرات الدم الحمراء ويقل - 
ای - الحمى الروماتيزمية روما ا 


0 استخدام زيوت لتشحيم الالات المعدنية نيه »,درم 

للطبيب تحديد نوع المرض من اختبار سرعة ترسيب | 
6 بزداد استهلاك وقود السيارة عندما يزداد سرعتها عن حد معين 
ى٤‏ : اشرح خطوات تجربة عملية لإثبات : 

9 أ ) اختلاف قابلية السوائل للانسياب . 

(ب) اختلاف قدرتها على مقاومة حركة الأ جسام | لصلیة . 
س8 : عرف اللزوجة واشرح أ أثرها على حركة جسم صلب فى مائع . 
ش1: ما العوامل الموثرة على قوة | للزوجة لسائل . اذكر ا لعلاقة 

وكل من هذه العوامل ء ثم اذكر العلاقة التى تربط هذه القوة با 


استنتج من ذلك تعريقًا لمعامل اللروجة 
س/: ما معنى أن معامل ا للزوجة لسائل 3 نیوتن.ثانیة/ . 


ثانة ta‏ 0۳ 3.75 _ 
ثانية 1.25 ۱۳ ت 


۷ 2 ۷ ۷ 
1 3 1 ل 5 م2 ح لد 
وال اوی ر ۷ 2 22 A‏ 


x10 0 > ۰ 
۹ ۷ ۷2 = 4198.4 م/ث‎ 


ذ/ث 109 ۳۳۰۱ 
3x102‏ ۱ 
المسافة 
موجة 2۱5*10 تن - سس ب عد الموج 
3202 ۳ لمو 


ثانية 105 × 15 = 


+ تردد الجسم ثابت فى الوسطین 
۷2 300 


> , 24 2 
10x102 15 x 102 2 


3 sin 60 
sin 0 


الزاوبة المحصورة من الا شعة ال 


7 . Î 7 ۱ 
01 ۴ 1 ن‎ 


مم م 000010159075 0 
E 00005‏ 


: 7 
e اة‎ 0.8 EE ند‎ 
٣ -10 8 
AR sa E 


2 2. 5 
3 3 
GSE E 


` 0.026 x 10 


1 2.8 4 ے3‎ XK 
e = 0.15 x 0 


5890 x 101° x1 
d 


= 10× 0.589 جد 


a 


38.68° = رب 
جاج 


, ۵: = 875° 


65 = ل 


Sin Qe = 61.64° 


(«= 61.64° 


۳0( 1495ص , شل = 53.14 وه 
أكبر 12 


)۳۱( 


6. ۶ 


۱ 8, 2- 7 (re) 
sin Û, 


60° = 19.47 + p2 .. ين‎ = 40.537 


EO E E 


0 


ˆ sin 40.53 


الشعاع سقط عموديًا على الوجه 
“20 = ين 
60° = 9 .. 


3 


ی الشعاع سقط عموديًا zero‏ = ,0 
60° = و .. 1 2 + صفر = 60 > 
*” الشعاع خرج مماسًا للجانب الا خر 60° 2 ۵۰ ديو 


60° + 0= 120 = 
۰ 2 - 
عند مر المتشور فى ساكل 1443 = 


جمد 


- 60° - *45 + 45 < ۸ - و6 +۱ 


ENE + 60 
۲ ۵ 7 


:. الشعاع يسقط عمودیا على الوجه الا خر 


4 20 
0, - 


: 0°+ ,0= 30° 
6م , شلك = 6و 

sin 30 

:.' الشعاع يسقط عمودیا على وجه |[ نشور 


9 30-م دوع 
a‏ 3 
ج 


- 92 E 


4181 دين .. 


Qe > 4 ٠“ 


یسقط الشعاع عمودی على أحد 
جانبی المنشور 8,20 

۴ 2 و < ۵ ." * 

* الشعاع یخرج مماسًا 0290۴ ۰ 
S115‏ 


EL. 
sin 60° 


:: الشعاع بسقط عموديًا على أحد أو 
المنشور فان 0= ,6 . 0= ره 
وبسقط على القاعدة بزاوية 60 
۳ 


1 2 4 


مر = و6 ود 


7 


همه , 


م عد - GEG‏ ۱۵ 
وود - 60 +1136 A‏ 


=> 4<8)6-1( 
Te 


*4 = (1 - 8)15ديرزوه) 7 
(1 )زذا كات المنشورین زأسناهما اق جهة واحلة | 


26۴ م .. ,. (۸)1.36-1-<2 


: > 32 1.514 


= 3 


حلول مسائل الفصل الرابع 


مت ری ۳۳1 
۷ ل 


2 
0 


و 


> yr ۷۱۶۸7۲ I V2 
-2(2 x 0.33 = م‎ (0.35 x 0۳ x 0.044 


7 ۲2 ۷۱ 2 7 13 ۶ 


35 
3.14 x(3 ۱0 2 0.27 »1000 ۰ 8 


7۲ ۴2 ۷۱ < 7 2 


۱-12 x< 10۴۳ ۷7 > ۷2 > 9.6 م/ث‎ 


م" /ث 107 × 12.0576 = 9.6 x‏ 107 × 4 × 3.14 - ورد 2 


- 12.0576 x 107 × 10 = 12.0576 کجم/ث‎ 


5x10“ ×30=100 * 2 » ۶‏ جا 


۰ ۲2 ۷۱2۲ ۲2 ير 


r? x ۵‏ ل = 0.045 » rê‏ > و۱100 


قف 
x‏ 
ط 
¥ 
n‏ 
3 
0 


10-4 x 4 x 1000 x 60 = 120 کجم‎ 


_ [ ج] شريان ريس يتدفق فيه الذم بسرعة 0.08/5 فإذا كان الشویان ین 
۰ ۰ 100 شعيرة نصف قطر کل منها ! نصف قطر الشريان الرئیسی .۳ ۱ 
۹ تدفق الدم فى کل شعيرة . ۲ 
١ | )۷(‏ ] آذگر استخداما واحدا لكل مما يأتى : 
۱ [۱) المتشور العا كس . (۲) الألياف الضوئية . 
[ب ] علل لما يأتى : 


معامل الانكسار النستتى بين وسطين يمكن أن بكرن أقل ۳ 4 


[ ج ] لوح مربع الشكل طول ضلعه 610 8 بنزلق على لوح آخر سا كن بينهما اة 
سائل سمكها ص 4 . فإذا كان معامل اللزوجة للسائل أك ١‏ 04 و 
تحرك اللوح 5/5 0.02 ۰ حسب الفوة ا لمماسية المؤثرة على اللوح ٠‏ 


١! | )5(‏ ] ماذا نعنی بقولنا أن : 
(۱) المسافة الأفقية بين القمة الأولى وا لقاع الثالث لموجة مستعرضة = 638 
(۲) معامل لزوجة سائل = .12.50 0.005 
[ب ] اختر الإجابة الصحيحة مما بين الأقواس فیما یأتی: 
(۱) مقاومة السوائل لحركة الا جسام دا خلها ترجع إلى 
(كثافة السائل أ لزوجةالسائل أء الضغط فی‌با 
أ انتقال السوائل : 


[]] ما شروط حدوث کل من : 


(۱) أن بکون ‏ لمشور فى وضع النهاية الصغرى پر 
(۲) حيود الضوء . 00 


[ب] ما الأساس العلمى لكل من : 
(۱) تصميم فتحات الغاز فى مواقد الغاز . 


)+( تزبيت وتشحيم الآلات المعدنية . 


_ [ج ]فى إحدى التجا رب لایجاد الطول الموج ۱۱۱۰۷ ۳ 
بين الشق المزدوج وا لحائل المعد لاستقبال التهدب < 1 


حك 1 5 
د عروره بنقطة الا مل سعى ومول إلى فطل ]زا 
قترة زمنية قدرها (560 0.005) فیکون تردده بالهيرتز 000 
(500 أ. 200 أ 20 أ 
(*) عند انتقال الضوء من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضو 
فان أكبر زاوية انكسار فى الوسط الا قل كثافة ضوئية يساوى 
)90° *29 ان 000035 
() فى السریان المستقر عدد خطوط الانسياب فى المقطع الواسع 
فى المقطع الضيق . (أكبر من آ» أقل من أ 09 
ی ](۱) ها النتائج المترتبة عن نقص حجم كرات الدم الحمرا ء 1۷ ۱ 3 
ترسیب الدم ؟ 
(۲) متی ینعکس الضوء کلیّا فى الوسط الا كبر كثافة؟ 
| ج ]مرت (15) موجة فى | لدقيقة برجل يقف على صخرة ولوحظ أن (10) موجات ۱ 
تشغل مسافة (910) أحسب : ۱ 
(۱) طول الموجة . (۲) الزمن الدوری . (۳) التردد . (4) سرعة الموجة , 


(۲) | ] أكتب المصطلح العلمی الذى تدل عليه كل عبارة من العبارات الآتية ؛ 
(۱) الزاوية الحادة ا لمحصورة بين امتدادی الشعاع الساقط والشعاع الخا 
علی منشور ثلائی . 
(۲) الخاصية التی تسبب فى وجود مقاومة أو احتکاك بين طبقات | 
قوب بحیث تعوق انزلاق بعضها فوق بعض . 
(۳) خط وهمی یوضح المسار الذی يتخذه أى جزء صفیر من | 
۹ سریانه دا خل الأنبوبة سريانًا مستفرا . 


)+( یستخدم رجال الاطفا . هر عي 


00 تيب یه السوم ثية لنقل الضوء . 


لد 


6 [1] ماالنتائج المترتبة على كل مما يأتى : 
(۱) انخفاض درجة حرارة سائل بالنسبة للزوجة السائل . , 
(۲) بزيادة حجم كرات الدم الحمراء بالنسبة لسرعة توسیب الام 


() انتها ء الشریان | لرئیسی بعدد كبير من الشعيرات الدموية . 
: (4) عندما يقل سمك السد عند قاعدته أثناء بنائه ۰ 
| ]ماذايقصد بکل من : 

(۱) معامل الانکسار المطلق . 


اة قطرها (مص 10) تنتهی با 
خر النبوية m/s)‏ 1( تب 
مرعة الما ء عند الاختناق : ۹ 


2 كانت المسافة بين القمة الأولى والرابعة لموجة مستعره 


طولها الموجی (3.75 أ 003 

۴4 وحدة قياس معدل الانسیاب الحجمى‎ )۳( 
ms ci m/s «i m^) 

(4) منشور ثلائی متساوی الأضلاع فى وضح النهاية الضوئى للا 
زاوية السقوط الثانية د (30° أ 45° 


آب ] استنتج العلاقة بين معامل الانکسار التسبى لوسطین ومعامل الانکسارا 


لكل منهما ومن ذلك استننج قانون سنل . 

۳۹ شربان رئیسی نصف فطره 70 0.5 وسرعة سریان ا لدم فيه 109/5 ۱4 
عدة شعیرات دموبة نصف قطر كل منها 007 0.2 وسرعة سريان | 
شعيرة 00/5 0.25 ۰ أوجد عدد الشعیرات الدموية . 2 


المنشور اللائی. 
)۲ )اسان سا مد ادر ا 


مساحة مقطع الأنبوبة عند تلك | لنقطة . 

(۳) سریان السائل بسرعات صغيرة بحيث تنزلق طبقاته | 
سر ۱ 
(4) حجم السائل المنساب خلال مقطع معين فى أنبوبة 
ب | ما العوامل التى يتوقف عليها معامل اللزوجة 9 ٠‏ 


إذا كانت المسافة بين العصدرین الم 


حاثل یبعد 1 60 عن الشق المز 
TO‏ مزدوج وكانت الهدية الثالفة | 


بة ء أوجد الطول الموجی لاي 
0 ]1[ ما المقصود بكل من 
(۱) الزاوبة الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء 42° 
(۲) قوة التفريق اللوني فى المنشور = 0.3 
(۳) معامل اللزوجة لسائل = ك5دم/عها 0.02 
(4) معامل الانكسار المطلق للزجاج < 1.5 
[ب ] ما شروط كل مما يأتى : (۱) المنشور العاكس  .‏ (۲)الانمکاس الكلى . : 
[+ ] شو کتان رنانتان ترددهما 600 , 400 هرتز إحداهما طول موجتها اکا 5 
بمقدار cm‏ 30 » بنتشران فى وسط واحد أحسب سرعة الصوت فى هذا الوسط , 
9( [ | ] آذکر استخدام واحد لكل مما يأتى 
۱ (۱) الألياف الضوئية . (۲) المنشور العاكس . 
]فيه ۱ [ب ] فى ال 
مرعة سريان از آنه أشعة متوازية تس ۰ ۳ 
الأزرق والأحمر مغ التعليل علما بأن؛ 
nb > ny > nr‏ والشعاع الأصفر خرج 
مماسًا للسطح الفاصل . 


السافط والغا | ج ] ماء بسری فى أن 


4 
يها الاش سما . 


بسک 


Er 0‏ هن مه 
و (۱) المصادر المترابطة فئ الضوء ٠‏ 
(۳) اللزوجة . 


) E RR 
5 إذا كانت الزاوية الحرجة بين وسطين هى *30 فان معامل الانكسار ال‎ )4( 
. من الوسط الا كبر كثافة ضوئية إلى الوسط الأقل كثافة ضوئية‎ 
O 1) 


[ب ] اذكر الأساشن العلمي لكل مما یأتی 
(۱) تزيبت وتشحيم الآلات | لمعدنية . (۲) لحدوث ظاهرة السراب 


(۳) تفریق الضوء بو سطة المنشور . 


(۲) | ۱ ] اکتب المفهوم العلمی الدال على کل عبارة مما ياتى 

(۱) الزمن الذی ترق الجسم المهتر فى عمل ا 

(]) مقلوب جيب الزاوية الحرجة لوسط ما عند انتقال التو .| 
أو الفراغ . 

i Hole gg 
. ثلاثى‎ 

(4) عدد خطوط الانسیاب التى تمر عموديًا EF‏ 

ر النقطة +١.‏ 1 


الرياضية التی تتعين منها كل من 
۱ الطول الموجی لأى ضوء أحادى اللون من 
020( معامل الانكسار لأى منشور و نها 
(۳) معدل الانسياب الکتلی . 
اب | أذكر استخدام واحد لكل من : 
(۱) اللزوجة . )۲ 


' [ج]إذا كان عدد موجات الما م التى تمر بنقطة مضيفة فى زمن قدره 3 
موجة وكان طول ا لموجة | لواحدة 10 0.1 , أحسب سرعة | 


)هو سره سر 


" (۵) امتجان الفيزياء (ه 
۳ الاسنلة الآتية ‏ استخدم الثوابت الآتية عند الحاجة [لیها +" ۱ 
_ أكثافة الماء نمی 1000 ٠‏ كثافة الزئبق 1360018/۳ “ولس 9.8. 

]١[ €‏ علل لماياتى 


(۱) زيادة سرعة ا لسيارة عن حد معين يسبب زيادة استهلاك الوقود ۰ ١١‏ 
9 (؟) يفضل المنشور العاکس عن المرآة المستوية أو أى سطح 
1 الأجهزة | لبصرية . : 1 
| (۱) استنتج العلاقة : (1 - ۸)١‏ = مه فى المنشور اقب 
(۷) صفيحة مستوية مساحتها 0011۷ تج 
ال 5 


ل TET)‏ 
٠ E‏ عكسيًا مع مساحة مقطع الأنبوبة عند تلك | لنقطة . 
(۲)ما المقصود باللروجة ؟ 3 : 
ان سردم ا 
آحسب عدد الاهتزاز 
© [1] ما معنی‌ان, 
(۱) العسافة بين القاع الأول والقمة العاشرة لموجة مستعرضة = 17 
(۲) قوة التفریق اللونى فى المنشور الرقیق = 0.38 
ب ] ما النتائج المترتبة على : 
(۱) انتقال شعاع ضونی من وسط أكبر کنافة فى ضوئية إلى وسط أقل 
E‏ 
[ج اور ی زارت سر ر ۱ ما 
انكساره (1.3) أحسب : (۱) زاوية النهاية الصغرى للانحراف . 
(۲) زاوية السقوط الأولى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف ٠‏ . 


2( ۳11 اذکر شروط جدوث السريان الهادئ لسائل داخلأنبوية 5 
نا فاشك مین : ی 
,2 تتبغ مسا الشعاع الضوئی ا لاف شفاع‌شونی ا 


00 م 


متحان الفيزياء (منطقة کف الشيخ 


1 
8 


| ] أختر الإجابة الصحيحة مما بين الأقواس ن 
(۱) النسبة بين معدل السريان الكتلى إلى معدل 
.......-020 (گنافة السائل أي سرعةالان 


(۲) إذا كانت المسافة بين نقطتين منتاليتين متفقتين فى 
فإن الطول الموجی یساوی a‏ 


3 5 4 
:سيم وار‎ 
زر‎ 025m «i 0.125 m) 


(۳) فى تجربة الشق المزدوج ليونج إذا كانت 10*4 = ۸ » ف 


(( ديه أل ۸-102 ل 107 - 
Ue‏ [ب ] يُسرى سائل فى أنبوبة مساحة مقطعها ص 10 × 2 بسر 


6 [۱] عل كل 


3 


(۱) يفضل المنشور العاكس عن السطح المعدنى العاكس فى بعص 
(۲) تقل سرعة الترسيب فى الدم عن الي لیف ۱۹ 

[ب] سقط شعاع ضونى عمودی على أحد أوج مود ۶ 6 ۱۳ 
مخرج مماسًا للوجه الا خر فأحسب زاف 

[ج] اذكر تطبيقات الانعكاس الکلی : 2 


لعام ٠‏ 1/152غغ اله ۱۵ 


(۱) معدل سريان السائل. (۲) سرعة السريان إذا زاد نصف قطرا نبور 


7 يي 


() [1] آذکر تطبیق أو استخدام لكل من : 
(۱) خاصية اللروجة .۰ (۲) الليفة الضوئية . 
[ب | آثیت أن : قوة التفریق اللونی لمنشور رقيق لا تتوقف على زاوية رأسى 
+ آ<] أحسب عدد الشعیرات المتفرعة تقريبًا من شربان رئیسی سرعة سریال || | 
۷5 0.044 , ونصف قطره 00 0.035 ونصف قطر کل شعيرة 2081 0.1 وبشرعة 
تدفق الدم فى كل منهم 20/5 0.0067 1 
(۲) [ ۱ ] آکتب المغهوم العلمی لكل من الآتى : 
(۱) التغیر الحادث فى اتجاه الشعاع | لضونی نتبجة مروره بفتحة ضيقة . 
(۲) الخاصية التی تسیبت فى وجود مقاومة أو احتكاك ين طبقات الا ا 
تعوق انزلاق بعضها فوق بعض . 
(۳) عدد الأطوال الموجية التی تعملها الموجة فى | تجاه معين فى ثانية وا 
_ (4) كتلة السائل المنساب خلال مقطع معين من أنبوبة سریان مستقر فى أت 
[ب ] ما النتيجة المترتبة على زيادة سرعة السیارة عن حد معين ؟ 
[ ج ] شعاع ضوئی تردده 112 **10 × 4 بسقط من الهوا ء على السطح الم 
من الزجاج معامل انکسار مادته 1.5 ۰ أحسب ا لطول الموجی ل 
خلال الزجاج . (علمًا بأن سرعة الضوء فى | لهواء 10*۷5 


()) وحدة قباس معامل اللزوجة که 
«i kem".s7)‏ 
فى الشكل المقابل : 
سسا ۲ 
خروجه علمًا بأن معامل انكسار مادة المنشور ۷2 _ 
5 جسم مهتز بحدث 550 اهتزازه كاملة خلال 5 5 فاذا وقت 
من الجسم المهتز » أحسب عدد الاهتزازات التى يحدتها الج 
الصوت إلى هذا الشخص علمًا بأن سرعة الصوت فى الهواء, 


ل لكل مها پاتی تعلیلا علهيا مناسيا ! 
١‏ درس ا لل سرا 


[ب | اكتب الصيغة الرياضية لقانون سنل . 
اج لسعو ای او ا 


۲ ER 
(أكبر 3 أقل 1 سا‎ <6 E 0 

النسبة : ن معافل انکسار للضوء الأحمر إلى معامل انكسار | 
0 (أكبر أ أقل ۱ 0 


1 مغطاة بطبقة جلیسرین ۰ فإذا كانت قوة | للزوجة بينهما ١‏ 200 ومعامل اللزوب 
2 کجم/م.ث ۰ آحسب سْمك طبقة | لجلیسرین . 


| آکتب المفهوم ال 1 
0 شرا #کون نراي متساوية التردد والسعة لها نفس الطور ۰ 
١ ۱‏ انتشار الموجة على شكل بيضة على طول الحبل . 
)۳( ۲ خط وهمی پوضح المسار الذی يتخذه أى جزء صغير من السائل أثناء 
تخل الا نویه سرب مستقر . 


0 سایق 
ye‏ 

سا 

ری ۳ 

تری | 1 ۲ 

۳ 2 

ان 

لتليفون ال 


۳ 
اچب من 
۱ عن الا سسذ 
7 ی 
شرا 
0 
تردد مو 


اون وا الغاز صغيرة . . 


معا ی 
1 3 سس ی ورت الات نات اند ۲۱۱ 


e‏ وچ المقايل تمل انا تن 
۳ أ | آذکر الأساس العلمى (الفكرة العلمية) لكل مما يأتى: 
)١( ۰‏ توفیر استهلاك الوقود . (۲) المتشور العا کس. 
(۳) اختبار سرعة ترسیب ا لدم . ۱ 
00017 الال وس مین مساحة ملع عد الا ۱۳ قط 


ومعدل ا لسریان | لحجمی فى كل منها 


(۱) ارسم العلاقة البيانية بين (,0) عل المحور الرأسى ‏ (۸) على المحور الأ 
(۲) ومن الرسم أوجد قيمة كل من : (قبمة × » سرعة سریان الساكل) : 


امتحان الفيزياء (منطقة اندرو لهام ۶۶۱/۱۶۶۰ اه ۰۲۰۱۲۰۱۹ 


۶ اجب عن الأسئلة الآنية 
0 | | | اذكر المصطلح العنمى اندال على العبارا 
(۱) أقضنى إزاحة للجسم المهتز . 
99 لیات اي من زيادة سرعة اناب الما | ۱ 
اواج 


(۲) منشور رقیق زاوية رأسه 6° يسبب انحرائا قد 
فیکون معامل انکسار مادته ۱ 


(۳) موجتان ترددهما 512 , 256 تنتشران فى ود 
e 2)‏ 
ا 


2 


[ب ] فى الشكل المقابل : 
خرح الشتاع الساقط معا لخا 


آحسب : (۱) معامل انکسار مادة المنشور ٠‏ 
(۲) زاوية رأسی المنشور ۰ 
, (۱) معامل لزوجة سائل > 
(r)‏ قوة التفريق اللونى لمنشور رقیق 0.018 ١‏ 
(۲) زاوية الانحراف فى منشور ثلا د 


] ما معنی قولنا آن : 


)١( -‏ المستوى الذى تكون جميع نقاطه لها نفس الطور Ss‏ ۱ 
قاو انتشارالموجة : 1 
(۲) مصادر تكون أمواجها منساوية فى التردد والسعة ولها نفس الطور . 0 
(۳) بقعة مضيئة محددة تكونت على الحائل لأشعة الضوء التى حدث لها 


حيود . 


[ب] أثبت أن : قوة التفريق اللونى لا يتوقف على زاوية رأس المنشور .. 


© [ 1] مامعتىأن: (۱) الزاوية الحرجة لوسط = 
(۲) سرعة ترسيب فى الدم فى الإنسان | لطبيعى = 0000/0 15 
(۳) المسافة بين القمة الأولى وا لخامسة لموجة مستعرضة = 60 40 
[ب] متشور رقيق زاوية رأسه “8 معامل انکسار مادة للون الا حمر 1.52 واللون " 
الأزرق 1.54 أحسب : (۱) زاوية انحراف کل لون . 

(۲) الانفراج الزاوی بين اللونين . (۳) قوة التفریق اللونی 

8 ۱ عل لكل مما يأتى تعلیلا علمیا مناسبا : 

)١( <‏ فتحات الغاز فى مواقد الغاز صفيرة. 

(۲) الهدب المركزية فى تجربة بونج مضيئة داكمًا . ۱ 


0 صفيحة مستوية مساحتها 0.1182 , تحا ج لفو 
" موازية لصفيحة أخرى ساكنة ومعزول عنها 
آحسب معامل لزوجة السائل . 
ب] آذگر شروط حدوث كلا من : 
(۱) الحیود فى الضوء . 


| أجب عن الأسئلة‎ ١ 
: آ أكتب المصطلح العلمى لكل عبارة آتية‎ | 
حالة المنشور تكون عندها زاوية السقوط > زاوية‎ )۱( 
الانحراف ۳ سر‎ 


1 ثانية . 


بان سائل عند را 


)م( تتناسب سرعة سر 
مسا حة مقطع الأنبوبة عند 


أب | أذن الإنسان يمكنها Te‏ ٍ 
احسب أقل طول موجی ey‏ 


ا 
(۲) معامل الانکسار النسبی من الماء إلى الماس . 


(۱) بتضاعف طول موجة تنتشر فى وسط ما بالنسبة لسرعة انتشارها . 

(۲) زيادة سرعة سريان هادی لسائل فى أنبوبة منتظمة المقطع عن حد م 

(۳) سقوط ا لضوء على الجدار الدا خلی لليفة ضوئية بزاوية أكبر 
الحرجة. 9 


لت يسرى ماء فى أنبوبة نصف قطرها ت 1 بسرعة لحم 
ا ر فى الثانية ٠‏ 


7 چ 


۰ (1)زاوية سقوط على الوسط ایکا و 
وس الال اق ۱ 
زب ] إن كان طول الموجة الصوتة الى يسدر ار چ 
0 [ أ ] عرف كلا من : 
ل (۱) المنشور الرقیق . (۲) الاهتزازةالكاملة. ٠‏ 
8 سقط شاع ضونى على سطع لوح ا | 
۴ فأحسب زاوية الانکسار . : 


[ | | آذکر ما تعبر عنه الکمیات الفيزيائية التالية : 


0 9 كوم = م n,sin‏ : 6 


طبقة من سائل لزج سمگها 00 8 موضوعة بين لوحين مستويين ینب 
إذا كان معامل لزوجة السائل 1۵/۳5 08 ۰ آوجد القوة اللازمة أتحرياق 


رقیق مساحته 7 0.5 بسرعة 70/5 2 وموازیّا للوحین ويبعد عن أحدهما 
2em A.‏ . 


89 |1] أكتب العلاقة الرَياضَية وما يساويه الميل في كل حالة : 


[ب] تتبع مسار شعاع ضوئي سقط على منشور 
ثلاثي متساوي الأضلاع كما بالرسم واحسب 


زاوية خروج الشعاع . 
علما بأن (ه زجاج = 1.3) . 
0( ۱ 8 اختر الإجابة الصحيحة من بين الفوسين 
۱ 1 
(۱) إذا كانت النسبة بين نصفی فطر مقطعی الأنبوبة فى السریان الهادی هی 7 
فان | لنسبة بين سرعتی السائل عندهما هی ی 
ری 1 ۱۳۰ 
3 3 1 
(۲) في تجربة ب نج اعرد ف سار المعاسيى نادب ۳ ۱ 
المضيئة الأولى يساوي COR‏ هید ار و ا | 


6 [ | ] اذکر تطبیقا واحدا لكل من : 
(۱) الانعکاس الكلي . 
[ب] الجدول التالي بوضح العلاقة بين جيب زاوية سقوط في ال 
زاوية الانكسار في الزجاج ((0) 518) للاشعة الضوئية ۱۱۰ 
0 على محور الصادات و (0) مء على محور | لسينا 


(۱) قيمة 4 و 8 . (۲) معامل انكسار الزجاج . 


»أجب عن الأسئلة 
١ [1] (»‏ ماذا يحدث دہ 


ند هط سرا را 


0 الا من یب راو | 
(o 9‏ |8 رب نیکسا 


اک 


لي وو الصادي: و0 ع 
ييا ومن الرسم البياني أوجد : 
۱۱ اقيمة كن من ۸ و 8.. 


: مر نت۰ (۱) ۱ لسریان المضطرب‎ (TF 
. كثافة خطوط الانسياب عند نقطة‎ )۲( 


. معامل انکسار الزجاج‎ "١ 


ب ] علل لما ياتي 
(1) يغطي أوجه المنشور العساكس بفشاء رتبق غير عاکس من الک ,۱ ۲ ۱ 
کی الور راو طوريد الم وج 
(۲) معامل الانکسار المطلق دائما أكبر ر من الواحد الصحیح . 
7 شرین رئيسى نصف قطرہ ٥‏ 05 وسرعة سربن الدم فيه ۰-۱040 ۲۱۱۱ 


عدة شعيرات دموبة تصف قطر كل منها cm‏ 2 وسرعة سریان الدم فى ؟ 
شعيرة 12/5 0.25 ۰ أوجد عدد الشعيرات الدموية . 
© | ]| اذکز وحدات قیاس کل من eleh)‏ 
(۲) معامل اللزوجة . 
نا ب] إذكر العوامل التي يتوفف علیها كل من : 
٠٠ _‏ () ذاوية انحراف الضوء في المنشور الرقيق . , ٠‏ 
العا و 


۳ سس هام 4 


عن الأسئلة الآتية , 

۱10 اختر من بين الاقواس الاي جابة 

(۱) قانون بقاء الكتلة بودی إلى . 
(قانون بقاء ء كمية التحرك أ معاد 

(۲) إذا كانت ا لمسافة بين نقطة وقاني 
الطول الموجي لهذه الموجة 


)۳( يعتبر السراب | لصحراوي من تطبیقات ۱ : 
را 1 r‏ 


آیهما تردد أقل ولماذا ؟ 
أيهما أكبر زمن دوري ؟ 


3 2 د 
صفيحة طولها 2۳ ۰ وعرضها 0 40 تتحرك بمسرعة 
٠ 2‏ ملساء مغطاة بطبقة جليسرين » فان كانت قوة | للزوجة فیها ۷( 00 
5 اللزوجة ۷۵/۳0.5 2.5 ۰ أوجد سمك طبقة الجليسرين . 4 
(۲) شوكتان رنانتان ترددهما 600 ,400 هيرتز أحدهما طول موجتها أكبر 
الا خر بمقدار 80 سم. احسب الطول الموجي لكل منها وسرعة| 
۱ إذا كانا ينتشران في وسط واحد. 
(© [ 1 ] علل لما ياتي : 


(۱) الهدبة المركزية في تجرية الشق المزدوج لتوماس ينج دام مضيتة. 


(۲) تقل مساحة مقطع عمود الما ء المنساب من خرطوم من المطاط عندما توج | 
فوهته رأسيًا لاسفل . 
[ب ] اكتب العلاقات الرياضية المعيرة عن : 
(۱) المسافة بين هدبتین متتالیتین من نوع واحد في تجربة الشق المزدوج: 
(۲) قانون سنل. (۳) معدل الانسیاب الکتلی . 
9 أمثال زمنه الدوري . احسب التردد وا لزمن الدوري وعدت 


[ج] 


جسم تردده 
الذبذبات ) 1( دقيقة. 


(4) | ۱۱ ما معنی آن : (۱) معامل اللزوجة لسائل = 0.05 کجم/م.ث 
(۲) قوة التفریق اللوني في | لمنشور الرقيق = 0.08 . . 
[ب ] شريان رئيسى يتدفق فيه الدم بسرعة 9 0.08 اک ۳ 
0 شعيرة قطر كل متها قطر الشربان الرئيسي . آحسب م 


اذا 


FG 
2 


EDS 


۱:۵۰ ۱:۳۹ امن الفيزياء رمنطقة الغربية لعام‎ ٠ 
7 يعن سللة الأنية ا‎ 


ال 


)| ]] اختر الإجابة الصح حيحة من بين القوسين : 
(۱) جسم مهتز يحدث | اهتزازة كاملة في م مر 
( علا راق أ ٠2ل‏ 
(۲) أكبر زاوية انکسار لشعاع ضوئي سقط من الما ۶ ۳ 
)180° 
(۳) قى السرعات الكبيرة للسيارة تتناسب ا 
(ظرديًا مع سرعة السيارة 1 ا 
طرديًا مع مربع سرعة السيارة أ» عكسيًا 
)+( منشور رقيق من الزجا ج زاوية رأسه *5 ومعامل انكسا 
زاوبة انحراف الضوء فيه و 


(۱) الزاوية الحرجة لوسط مع الهواء "۰۹2 

(۲) المسافة بين القمة الأولى والقمة الخامستة لو 
[ج ] موجتان ترددهما 112 112,340 212 [ذا كان الطول ال 

عن الطول الموجی للأخرى بمقدار «ون 60 » احسب - 


0 1 1 [ اكتب المغه ال على العبا 


1۱ 1 
oy 3 


ی 0 ل ا أشماع صوني من زاوآ ۱۳ ١‏ 
ms‏ ۰ 


ا ١‏ كيين اسا اسر علمت أن 
_ السقوط 45° . وضح إجابتك بالرسم . 


8 (9) النبة بين زاددة سقوط ام 
وه انكسارء في الماء ۳ 
: (أ3 
ین مد ليرا ۱۳ 
: (الحجم لمنساب فى الثانية. 3 
ْ كثافة السائل أء سرعة سریان السائل) 
[ب ] ما المقصو 


5 ا ر ۰ e‏ ۳ 
متساوي الأضلاع مصنوع من زجاح مصامل! ْ 


ا er‏ 1 ر 


تار وهمی بتخذه جزء السائل عند انتقالية من أحد طرفی 
إلى | لطرف الا خر عندما يسرى سريّان مستفراً . 
| ۲ الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاع الساقط والفعاع | 
المنشور الثلائی. 
(۳)البعد الأققي بين قمة وقاع لموجة مستعرضة. 
اب ] أتبوبة قطرها (000 10) تنتهی باختناق قطره (00 2.5) فإذا كانت سرعة | 
داخل الأنبوبة (1/5 1) أحسب : (۱) سرعة الماء عند الاختتاق . 
(۲) کتلة الما ء المناسب كل دقيقة خلال أى مقطع من ال نبوية علما بأن كناف ۱ 
الماء x = 3.14 „(1000 Kg/m)‏ : 


۹/۲۰۱۸۰ 1ه‎ ١1295 امتجان القیزیام رمنطقه  ایت لعام‎ ٩ 
اجب عن ااسنلة الاتية‎ ۶ 
3 اختر الإجابة الصحيحة من بين القوسین‎ ]١ | © 
1 ا ا ين معدل سريان سائل ما عند | لمقطع | لضیق إلى معدل سريان عند‎ 
المقطع الواسع خلال أنبوبة سريان‎ 


(أكبر أ i‏ 
(۲) الانحراف المتوسط للضوء الأصفر يتعين من العلاقة 1 
((-رصه  a,‏ 
(۳) إذا كان و2 > ری > بري)2 فان الزاوية الحرجة ۳ 


۳ 


.]١[ 


٠١‏ (ا) الحركةالتي يسلها ال 


(؟) السربان الناتج عن زيادة سرعة انا ۱ 
۷ ا و لور 
إب] وضح بالرسم فقط مسار الأشعة الضوئية © 
ار شاع رر : 
(۲) شعاع ضوني بسقط على أحد أوجه مو باه 
یخرج للهوا ء. بر 2 
| | یقف طالب على مساقة ما من معهده الأزهري ۱ ۱ 
یحدئها جرس المعهد لتصل إلى الطالب 50 موجة و 


(۱) المسافة بين ا لقاع الأول وا لقمة الثالثة ل 
یه سکس کی ۱۳۳ 
[۳] اذكرشرط واحدا لحدوث کل من 1 
( الال اندام: 
]معط ضوء أخضر طول موب 00۸ 


X 


بيسن زاوية رأس المنشور ۸ على المحور السيني 
الاتحراف مه على المحور الصادي ومن الرسم أوجد قيمة × ومعامل از 


)٩( 0‏ أنبوبة مرنة من مادة شفافة بد خل الضوء من طرفها فيعاني انعکاسات 
" حتی بخرج من الطرف الا خر . : 
(۲) اهتزاز جزيئات | لوسط على جانبي موضعها علی خط انتشار الموجة 


٩‏ 00 إا انل شما دوي بين وین د ل 
5 واتكسر الشعاع في الوسط الشاني ي 
۹ الانكسار | لنسبي بين ا لوسطين ر١‏ يكون 

(؟) عندما تزداد سرعة السيارة عن حد معين , فإن مقاومة الهوا ء ال . 


(۳) يتحلل الضوء إلى ألوان الطيف وهي موجات 


في eee‏ 
٠١‏ [ب] فى الشكل المقایل : 
2 استنتج زاوية رأس | لمنشور الرقيق 
الذي يمثله هذا الشكل . 
[١‏ ] الأكر الشرط اد 
(۱) انتشار موجة میکان 


اختلاف زاوية | لسقوط. 
٠‏ (۳) سریان مضطرب لسائل . 


الأول )۷١(‏ آقل من را تکون النسبة 
x (8 x10 J 2‏ 0.4 


F= ست‎ =0.0128N 


4x1073 


2-a 600 m 
b= 5 x 10m 


24-12 <10 
@4 - 2( × 4 


= 6x107 


۸= 6 x 107 m 


د 
40x20 x 10 3 7 0.0128‏ 


. انظر الكتاب‎ BF. 


000 x10-10x0.8 > Ay =4 x10 m ب[‎ 
104 ۱ 


0 [1] (۱) تزداد لزوجة السائل . 


لعي 


(؟) يخرج الضوء من المنشور متفرقًا إلى ألوان 


6 تزداد سرعة ترسيب الدم بسبب زيادة نصف قطر كرا 
9( تقل سرعة سريان الدم فى الشعيرات الدموية عن 


(۱) الانعكاس الکلی a.‏ 
لکتاب . 


10-2 »ا 0.2 = 


2 م‎ 00722 
0.2 x 10 REET 


(۲) | ۱۱ (۱) زاوية السقوط فى الزجاج تقابلها زاوية انكسار فى الهواء 90° = 

ب النسبة بين الانفرا ج الزاوى للونين الا زرق والا حمر إلى زا 
اللون الأصفر = 0.3 

(۳ )) الو العماسية المؤتراعلي وسدةالناحات o‏ 
مقداره الوحدة بين طبقتين من السائل المسافة مود ا الول 
= 0.02 نيوتن 

0( الكسبة سرغة الضوه فى الهوا ار ۱1 

| ب | شروط :(۱) المنشورالعاكس :۱) أن يكون مصنوع من الزجاج. ۰ 
۲) أن تکون قاعدةالمنشور على شكل مثلث قائم الزاوبة ومتساوى السافین ‏ ۱ 
[۱)۲لانعکاس الكل 
)١‏ سقوط الأشعة من وسط أ كبر إلى وسط أقل كثافة ضوئية . 
۲) أن تكون زاوية السقوط | كبر من الزاوية الحرجة بين الوسطين 
ولا Ã2 x‏ = ۷۱ ۷ ,2 +¬ 0.3+ ,۸= م2 
0 + ^ 400 = ^ 600 


.. (1 10 ( x 4= 107 (1 x 10 بر‎ 1 ۰ 


۰ الزمن الدورى‎ )۱( HEG 
٠ زاوية الانحراف فى المنشور الثلاثى‎ )۳( 
٠ كثافة خطوط الانسیاب عند نقطة‎ )4( 2 
8 لان الشعاع قط على جدار‎ )۱( | 
فنحدث | نعكاسات كلية متنا‎ 


عدد لا موا 4 ١‏ 
الزمن 


0.112 د زد 0 


e 


_ 0.4 x0.01 x 2.5 x 10 -3 5 
5 2 DS 
ES x10 N ۱ 1 


(9) [1] (۱) مصاع تكافى "هلا : 
(۲) تعتبر الليفة الضوئية من تطبيقات الانعکاس |لکلی . ۱ 
(۳) تتساوی زاوية رأ س المنشور مع زاوية السقوط الفا نندما 


۱) یخرج الشعاع مان للسطح ا لقاصا الو 
1 )( بس ۳[ اد 


_ | (۱) يسقط الشعاع على الوجة اج 
1 بزاوية 60° فینعکس بزاوية 60° 
(۲) یسقط الشعاع على الوجه ب ج 
بزاوية *30 فینعکس بزاوية 30° 

(۳) یسقط الشعاع مرة ثانية على الوجه اج ۳۹ 


آب] 7 الشعاع يسقط عموديًا على وجه | لمنشور . 
هديو 
7 الشعاع خرج مماسًا للوجه الآخر 
5 = ۸ دين د ين .. 
|[ <| انظر الکتاب . 
() (۱] (۱) 
)+( 


(+) 


ا 


12 
2۲ دالمس قافن مرک حي يي( تضاغط منت 


- 1 »136- 0.68 m 


3 بر‎ 5 
E: 07 0 
4 x 04 sm 


۱ > عن ۱۳| 
اسا م الليزر أو استخدام اللیزر فى الاتصالات ٠‏ 
1 ادن الیک 
3 ۲( بكر الول ا ندواجى لای شوم آندایی لو 


3 200 = 25 24 


۳ 


() 11 (۱) المصادر المترابطة . (۲) الموجة المرتحلة . 
[0) خط الانسياب . 
[ب] (۱) الانعکاس الکلی . (۲) اللروجة ۰ ۰ (۳) انکسار الضوء . 
ج r. 06۱0 x = 02 x 107) x2‏ 


ولص 27 = و۷ .. 
© ] (۱) تردد الجسم المهتز = ۲2 20 
(0) النسبة ين سرعة الضوء فى لزجاج إلى سرعة الضوء فى الماء = 68 
اوا لنسبة جيب زاوية سقوط فى الزجاج إلى جيب زاوبة الانكسار في ألا 7 
e> 0 opa‏ 
إب] ۳ 0.825 = ۲0.75 ول + 0.75 - ی ,0.75 - 200 - 


< 400 x 0.825 = 330 m/s 


: () حل امتجان (منطقة البحيرة) لعام »551/155 
الل ١!‏ ) طولها الموجی بزداد : : 


۳ إب] 


3 0 [1] الجهاز خدام أ 3 أ 
3 (۱) المنشور العا کس 7 
۱ (۲) الا لیاف ا لضوئية ۰ فى الفح ۱ 


03-1 
Slope = ٠7 


(n .. v= 30 5 


۲ 0۲02 0304 05 06 


0© [ ] (۱) سعة الاهتزازن. (۷) السربان ال ٠‏ 
(۳) الزاوية الحرجة للوسط . 


[ب]) ذاث» - 30 - 2 - 2 - 1 - 


۵ 
30 


1 [1] انظر الکتاب . 


7 r201 0 ۲ 1۷ آب]‎ 7 


۱ 0.01 2 ۶ 


: 9 


. 2 ۲ 008 = ۳ n 


5 - 0.1 
2x1073‏ 8 
أن يكون أبعاد فتحة العائق مقاربة للطول الموجى لموجة الضو 
)۲ ارتفاع الشديد لدرجة الحرارة فى الصحراء . 


5 = vs 


(۱۲) حل امتحان (منطقة أسيوط) لعام a‏ 


®1[ (۱) وضع | لنهاية الصغرى للانحراف . 
(۲) تردد الشركة الموجية . (۳) معادلة الاستمرارية 
[ب] 


11 1] (۷) السرعة. 
[ب ‏ انظر الکتاب . 


. انظر |لکتاب‎ HEG 
[ب]‎ 


[1] (۱) ول الموجى لمر 
> ب] 

0 [ | | انظر الکتاب . 
و آب] 


[۱(]۱) قانون سنل . 
69 معامل الانکسار لمنشور فى وضع النهاية] ۸ 


[ب ] «م - 98052 - عم 


2x102 


(۱) يسقط الشعاع*ل الوجه هك فينفذ دون أى 
تا 
(۲) يسقط الشعاع بعد نفاذه على | لوجه 2 


يزاوية 60 أ كبر من الزاوبة الحرجة 

فيحدث له انعكاسًا كليًا . 
(۳) يسقط الشعاع عموديًا على الوجه داه فینفذ دون انکسار . 
.. زاوية الخروج = صفر 
]١1 0‏ (40 (۲) صفر (0) 1 
۳19 ب ] )١(‏ سعة الاهتزازة = 8 سم . (؟) التردد = 
و (۳) 4000 = 6 = 2 79 


بیش 4 عل )اط وين + 6 0.40 - داعيو 


۱۸-046 206 


A sin ۵ 
2 Slope = A sin 0 


_ 0.75 - 06 
` 0.5-04 


8 + ۱ ۹ 
بمو ا 
sin )482[‏ 


0 أا (١)الطولالموجى.‏ - (])قمةوظا) 000 
۴ [ب] انظر حل امتحان القاهرة السابق » حل رقم ( )ل 


۲- معامل انکسار الضوء . 
9 (۲)العوامل التی بتوقف عليها معامل الانکسار المطلق لوسط : 
-١‏ الطول الموجی للضوء الساقط 
۰ ۷ سرعة الضوء فى هذا الوسط (نوع ماده الو ۱3 
(۱)یققل الزمن الدورى إلى التصف . 


5 (۲)تقل سرعة الجسم دا خل السائل . 


1 ] (۱) معادلة الاستمرارية . 


(۳)الانعکاس الكلى فى الضوء . 
(0) 00 أكبر TT‏ 
(۷) اکر فى الزمن الدوری . 


ده مووي 
) ؟)لأنه عندما نوجه فوهة خروم سل يتحر الما ف | 
الأرضية فتر لسادلة ال ا 000 


0 1] (۱) ی أن القوة المماسية الموثر ره و 


وینتج عنها فرق فى | لسرعة 50/5 1 بينها وب ١‏ 
عمودية 0 1 = 0.05 نيوتن ٠‏ 


٠ ٠‏ ()أى أن النسبة بين الانفراج/ 


(r) 0‏ 90° (۳) طرديا مع مربع سرعة السیارة ٩/(‏ 
| (۱) زاوية السقوط فى الوسط (الأكثر كثافة ضوئية) تقابلها زاوية |: 
' فى الهواء مقدارها 420-90 . 
اطول الهو جى للموجة المستعرضة - 30 12.5 
ج 


2= :۸ نفرض أن | لطول الموجی للموجة الأول 1 
6+ += :3 - الطول الموجی للموجة الان | 
ی 0.6+ ۸_ 340 


۸ نز 
318 = 32۸ <> 


x 340 = 337.875 5‏ 0.994 - ریز 


- 


... 531+ 31.8 - 7+ 

0.994 - لك =1 .. 
۳ [1] (۱) معامل الانکسار المطلق للوسط . (۲) فرص ۱ 
0 (۲)اللزوجة. (4) موجة طولية . 


ثقب 100 = م .. 0 و سكم د Q=nAv‏ 


ای 2 0121000 _ مره 
n 100‏ 


= 110 كتلة الماء المتسابة هن كل تقب 


(302 + 45°) - “180 = والشعاع المنک 
۴ = 


a 


es یو‎ 


وضح اماق انمتا وا لاطو طا 
تی حدث لها ا 


sin45° چ‎ 7 _ sin45? 


۳257 - sin 0 ٩11310 وه‎ sin ê, 


۴ - 25.54 - 60 = ها 


)6 خط : 
(۳) نصف الطول الموجى . 7 
و = 262 
ار بنط د مد ,وله 4 ديد >= 102202 »25)-1 
x 10 x1 60 - 471 Kg‏ 5( 3.14 = 


اجابة امتحان «منطقة الدقهلية) لعام ۵۱۶6۰/۱6۳۹ .۹/۲۰۱۸ 
[1] (۱) بساوی . Any =1) (r)‏ (۳) أقل 


riv = ft» [ج]‎ 
۳ 15 013511022,“ va = 16 ولص‎ 


22 


Vp t= 3.14 (5 x 10 ( x1 10" x 60 - 471 Kg 


وبرتد إل 
ن فرق المسير بين الموجتین المندا 
)أن يملا السائل الأنبوبة تما . 


05 0 ووو 


1025 5 
<10 2x05 9.166 ۱0 ۳ 


لزقاة المسافة بين هدیتین متناليتين من نفس النوع 6 ضعف 
) 11 (۱) لان زا ية انحراف أى لون تزداد بزيادة معامل انکساره الى 
۱ عکسیا مع الطول الموجی للون » وحیسث أن الطول | لوا 
الینفسجی أقل من الطول الموجی للون الا حمر فان ا 
اللون البتفسجی تکون آکبر من زاوية انحراف اللون | ۲12 
(۲لان الانیمیا تسیب تکسیر كرات الدم الحمراء فیقل 
ویالتالی يقل نصف قطرها فتقل سرعة الترسیب حيت تقل 


الترسیب كلما قل نصف قطر كرات الدم. 
(۴) لأت معامل الانكسار المطلق هو النسبة 0 
فى ا لوسط والموجات الميكانيكية 


| ] (۱) تظهر هدب مضيئة وأخری مظلمة,. 
(۲) يقل الطول الموجى إلى النصف . 


الشعاع الضوئى الساقط بزاوية 90° . 
o‏ 


هذ 04 6۳۶ 40 2 3 


[۱] (۱) أق . ۱ 
(۳) كهرومغناطيسية فى التردد وا لطول الموجی : 


المؤجة. 
(۲) شرط أن يكون المنشور الثلاثي دائما في و 

مع اختلاف زاوية السقوط : أن يكون | 
(۳) تزداد سرعة السريان عن حد 3 


